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ILLVSTRISSIME  COMES 

DOMINE  GRATIOSISSIME! 


N Alligationis  Scientia  iam  pridem 
inter  mathematicas  disciplinas  re- 
ferri efl  coepta  , vbi  quidem  Hy- 
drogmphiae  nomine  occurrere  fblet.  Hic 
fcilicet  imprimis  ratio  mapparum  nauti- 
carum exponitur  vna  cum  doctrina  de 
rhumbis  lineisque  loxodromicis  ^ vnde  re- 
gulae vtiliflimae  eliciuntur  curfiim  naui- 
um  ita  dirigendi  5 vt  ad  locum  propofi- 
tum  aduehantur : quorfiim  quoque  perti- 

)(  2 nent 


Digitized  by  Google 


)(4X 

nent  inflru£iiones  naucleris  tradi  folitae, 
quibus  ad  latitudinem  loci , vbi  verlatur 
ex  altitudinibus  fblisvel  ftellarum  defini- 
endam , curfiimque  nauis  aeftimandum 
inflituuntur.  Verum  haec  nauigationis 
pars  ita  accurate  pafllm  efl;  tra£l:ata,  vt 
in  hoc  opere,  quod  Tuis,  Comes  lllu- 
JiriJJtme  auspiciis  in  lucem  producitur , 
eam  attingere  plane  fiiperfluum  fuiflet. 

Hic  enim  longe  aliud  inftitutum  per- 
fequi  efl.  vifiim , quod  in  re  nauali  non 
minus  maximi  |efl  momenti , et  quod  ad- 
huc parciflime  efl  tra£tatum.  Namque 
in  praefenti  opere  non  tam  ad  curfiis , 
quem  nauis  tenere  debet,  dire£lionem 
respicio  quam  ad  ipfiim  nauium  fabricam 
et  exflruftionem  , vt  ad  eum  finem,  cui 
flint  deflinatae,  maxime  fint  accommo- 
datae. Quae  traftatio  vt  commode  fii- 
flipi  queat , ante  omnia  necefle  efl , vt 
quemadmodum  quaeuis  nauis  in  omni  fla- 
tu , cui  exponitur  , fefe  fit  habitura , 
diligenter  inuefligetur.  Duo  autem  hic 
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praecipue  (e  offerunt  flatus  , in  quibus 
nauis  efl  confideranda , alter  quietis  al- 
ter motus,  in  quorum  vtroque  plurima 
occurunt  notanda , fine  quibus  indoles 
nauium  omnino  perfe£le  cognofci  nequit, 
et  quae  plerumque  profundifllmas  analy- 
feos  inuefligationes  requirunt.  Primum 
igitur  nauem  in  flatu  quietis  examini  fiib- 
iicere  conuenit,  dum  fine  motu  aquae 
infidit  feque  ad  flatum  aequilibrii  com- 
pofuit.  Certum  itaque  nauis  in  aqua  te- 
nebit fitum  , cuius  ratio  ex  praeceptis 
hydroflaticae  efl  explicanda ; vnde  con- 
flat tantam  nauis  partem  aquae  immer- 
gi , donec  aequalis  aquae  moles  totius  na- 
vis pondus  adaequet , ex  quo  flatim  eli- 
citur modus  facilis  pondus  cuiusque  na- 
vis explorandi : menfiiretur  enim  fecun- 
dum pi*aecepta  flereometrica  capacitas  par- 
tis nauis  aquae  fiibmerfae , et  calculo  de- 
finiatur quantum  pondus  habiturum  fit 
aequale  aquae  volumen,  quod  ipfi  nauis 
ponderi  erit  aequale.  Verum  ad  hoc,  vtna- 
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vis  in  aequilibrio  (ubfiflatj  nOn  fiifficit  par- 
tem eius  fubmer^am  tantae  efle  capacitatis, 
fed  alia  praeterea  requiritur  conditio,  ad 
quam  intelligendam  duo  pun£bi  funt  no- 
tanda , quorum  alterum  efl;  centrum  gra- 
vitatis totius  nanis,  alterum  vero  centrum 
grauitatis  partis  fubmerfae,  quod  haec  pars 
eflet  habitura,  fi  tota  ex  materia  vni- 
fbrmi  veluti  aqua  conflaret ; hocque  po- 
fterius  pun£lum , quia  tantum  a magni- 
tudine pendet , centrum  magnitudinis 
partis  fubmerfae  appello.  lam  vt  nauis 
in  aequilibrio  perfiflat , praeter  illam  de- 
terminatam partis  fiibmer^e  quantitatem 
requiritur , vt  ambo  haec  centra , alte- 
rum grauitatis  totius  nauis , alterum  ma- 
gnitudinis partis  fiibmerlae  in  eandem  li- 
neam reftam  perpendicularem  feu  ver- 
ticalem cadant.  His  duabus  proprietati- 
bus fitus  aequilibrii  ita  perfe£ie  determi- 
natur , vt  viciflim  afleuerarc  liceat , quo- 
ties tanta  nauis  pars , quantam  ante  di- 
ximus, aquae  fuerit  immerla,  fimulque 
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ambo  illa  centra  in  eadem  linea  re£la 
verticali  reperiantur  ^ toties  nauim  in  ae- 
quilibrio efle  futuj*am.  Veritas  huius  pro- 
pofitionis  ex  primis  mechanicae  princi- 
piis euincitur : primo  enim  fpe£l:anda  eft 
vis  5 qua  nauis  deorfiim  vrgetur , quae 
ipfius  ponderi  eft  aequalis , cuiusque  di- 
re £tio  ed  re£k  verticalis  per  eius  cen- 
truni  grauitatis  tranfiens ; hac  fcilicet  vi 
nauis  re  ipla  deorfum  laberetur , nih  ab 
aqua  fiiftentaretur.  Qua  autem  parte  na- 
vis aquae  eft  ftibmer^^  ibi  ab  aqua  furftim 
vrgetur,  atque  tota  vis  aquae  hinc  oriunda, 
qua  nauis  furfum  pellitur,  aequalis  eft  pon- 
deri maflae  aquae , cuius  volumen  parti 
nauis  fubmerfae  aequatur,  eiusque  diredio 
eft  re£ta  verticalis  per  centrum  magni- 
tudinis huius  partis  ftibmeriae  tranfiens. 
Cum  igitur  ad  aequilibrium  requiratur , 
vt  hae  duae  vires  fint  inter  fe  aequales 
et  dire«J^e  contrariae,  manifeftum  eft  hoc 
euenire  , fi  primo  tanta  nauis  pars  aquae 
immergatur  , quae  volumine  adaequet 
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inaflam  aqiieam  toti  naiii  pondere  aequa- 
lem : tum  vero  ambo  illa  ante  defcri- 
pta  centra  in  eandem  re£i:am  verticalem 
incidant:  per  prius  enim  efficitur,  vt  duae 
illae  vires,  quibus  nauis  vrgetur,  fiant 
inter  fe  aequales,  per  poflerius  autem,  vt 
fibi  e diametro  fiant  contrariae.  Atque 
haec  fiint  fere , quae  iam  ab  Archime- 
dis temporibus  de  ratione  fitus  aequilibrii 
corpoi*um  aquae  infidentium  fuerunt  co- 
gnita , quae  etfi  in  nauium  doffrina  ma- 
ximae funt  vtilitatis , tamen  ad  eam  fi- 
tus aequilibrii  cognitionem  , quae  in  na- 
vibus potiffimum  defideratur,  minime  efl 
fufficiens.  Cum  enim  nanis  a flu£fibus 
aliisque  caufis  continuo  de  fitu  aequilibrii 
deturbetur  , plurimum  interefl  nofle 
vtrum  fefe  fjxDnte  eo  reflituat  nec  ne? 
atque  imprimis  requiritur , vt  quanta  vi 
haec  reflitutio  fiat , accurate  definiatur. 
Qiiae  quo  clarius  perficiantur,  fimiles 
cafus  in  corporibus  fblidis  perpeiidifie  iu- 
vabit.  Conus  bafi  fiia  tabulae  infiflens 
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non  fblum  in  fitu  (uo  permanet,  fed  eti- 
am fi  parumper  inclinetur , Iponte  fe  eri- 
git ‘ verum  etiam  fieri  poteft  vt  idem 
conus  tabulae  cuspide  impolitus  aequili- 
brium teneat,  at  fimulac  vel  leuiter  tan- 
gatur, prolabetur.  Vtroque  quidem  ca- 
fii  conus  in  aequilibrio  ftare'  dicitur,  ve- 
rum inter  hos  duos  ftatus  aequilibrii  ma- 
ximum discrimen  intercedit,  dum  pri- 
or Habilitate  eft  praeditus , alter  autem 
ad  labendum  fit  procliuis.  Simile  om- 
nino difcrimen  locum  habet  in  corpori- 
bus , quae  aquae  incumbunt , alia  enim 
ftatum  luum  aequilibrii  ita  firmiter  te- 
nent, vt  etiamfi  inde  declinentur,  ta- 
men continuo  eo  reuertantur;  alia  vero, 
veluti  fi  baculus  aquae  perpendiculariter 
immittatur  , quo  fitu  in  fiimma  quidem 
tranquillitate  perfiftere  poflet , a minima 
vi  prolabuntur.  Hinc  igitur  grauiflimiim 
oritur  dilcrimen  inter  varios  aequilibrii 
ftatus,  ex  quo  alii  ftabiles  alii  vero  la- 
biles vocantur:  corporis  (cilicet  aqnae 
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infidentis  flatus  aequilibrii  erit  flabilis  , 
fi  corpus  flatim  ac  paulisper  inclinetur, 
fefe  in  eundem  fitum  reflituat ; contra 
vero  fi  corpus  pofl  quampiam  inclinati- 
onem procumbat , eius  aequilibrii  fitus 
labilis  dicitur.  Etfi  igitur  vtrique  huic 
aequilibrii  generi  ambae  fupra  memora- 
tae proprietates  flint  communes , tamen 
fua  natura  tantopere  inter  fe  diferepant, 
vt , cum  de  nauibus  agitur  ad  hoc  di- 
ferimen  fit  potifllmum  attendendum.  Non 
fblum  enim  naues  huius  indolis  effe  opor- 
tet , vt  aquae  fitu  ere£lo  immifc  aequi- 
librium feruent , fed  etiam  vel  maxime 
vt  ifle  aequilibrii  fitus  fit  flabilis , naues- 
que , vbi  fuerint  inclinatae  , vi  fefe  in 
fitum  ere£lum  reflituendi  fint  praeditae. 
Deinde  etiam  hi  ipfi  aequilibrii  flabiles 
fiatus  p ; uri mum.  inter  fe  quantitate  diffe- 
runt 5 prouti  in  aliis  reflitutio  promtius  in 
ali.’slentiusabfoluitur,  ex  quo  eiusmodi  Ha- 
bilitatis notionem  adipiscimur , qua  eam 
ad  determinatas  menfuras  revocari  de^ 
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bere  intelligimus : atque  hinc  concludi- 
mus , vt  cuiusque  nauis  ftatus  aequilibrii 
maxime  fit  flabilis , ita  eam  reliquis  maxi- 
me praeflare.  Verum  ex  characteribus 
ante  expofitis  , quibus  aequilibrii  fitus 
continetur  , minime  diiudicare  licet  , 
vtrum  propofitLis  aequilibrii  fitus  nauis 
aquae  infidentis  flabilis  fit  futurus  nec  ne? 
multo  minus  inde  ipfe  flabilitatis  gradus 
definiri  poterit;  quae  tamen  res  in  (ci- 
entia nauali  ita  efl  maximi  momenti^ 
vt  fine  ea  nauigatio  nullo  modo  tuta  efl 
fe  queat,  ArchiteCti  quidem  nauales  lon- 
ga experientia  edoCti  ita  naues  fabricari 
didicerunt , vt  plerumque  fufficienti  fla- 
bilitatis gradu  fint  praeditae,  etiamfi  non- 
Dunquam  in  hoc  ipfb  non  leniter  deci- 
piantur ; verum  tamen  ne  per  experi- 
rientiam  quidem  eas  res  enumerare  , et 
accurate  definire  valent , quibus  nani  fla- 
bilitas  conciliatur.  Hunc  defeCfum  in  ar- 
chiteCtura  nauali  fummi  momenti  primus 
accuratius  per^xifle  videtur  vir  Gallus 
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in  hoc  negotio  verfatifllmus  Dominus  de 
laCroix,  qui  in  duobus  opufculiSj  quae  cir- 
ca annum  de  mcbanismo  motus  cor- 
porum aquae  inftdentium  cum  Academia 
Scientiarum  Imperiali  communicauit,  non 
folum  hunc  defeftum  luculenter  indica- 
vit, fed  etiam  eundem  fupplere  pro  vi- 
ribus eft  conatus.  Quanquam  autem  fpe- 
culationes  , quas  in  hunc  finem  expofiiit, 
negotium  minime  conficere  ftatim  fiint 
vi^e : tamen  dignitatem  huius  argumen- 
ti  tam  dilucide  demonflrauit , vt  ab  eo 
tempore  omnibus  viribus  ineo  euoluen- 
do  laboraverim.  Primum  igitur  ea  me- 
chanicae principia,  quibus  fkbilitatis  de- 
terminationem inniti  perlpexeram,  dili- 
gentius fum  perlcrutatus , indeque  mox 
quicquid  ad  hanc  rem  pertinere  videba- 
tur , feliciter  fum  aflecutus.  Ad  hoc  au- 
tem problema  totam  hanc  disquifitionem 
perduxeram , vt  propofita  vi , quae  na- 
vem de  fiio  aequilibrii  fitu  inclinare  co- 
natur , angulum  definirem  ^ ad  quem  na- 
vis 
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vis  reuera  inclinari  debeat.  Hic  quidem 
primo  ratio  erat  habenda  illius  axis , cir- 
ca quem  inclinatio  fit  futura  ^ aliam  enim 
inclinationem  produci  debere  manifellum 
eft,  fi  nauis  proram  puppimue  verfiis  fit 
inclinanda,  aliam,  fi  ad  alterutrum  latus , 
vel  in  aliam  quamuis  regionem  obliquam : 
deinde  quoque  perfpicuum  eft  effe£tum 
inclinationis  non  tam  pendere  a quanti- 
tate vis  inclinantis  ^ quam  ab  eius  mo- 
mento , ad  illum  axem  , circa  quem  fit 
inclinatio , vel  potius  ad  axem  huic  pa- 
rallelum per  nauis  centrumgrauitatis  trans- 
euntem applicato.  Quibus  notatis  inue- 
ni  inclinationem  partim  a diftantia  cen- 
trorum grauitatis  nauis  et  magnitudinis 
partis  fiibmerlae  pendere  , partim  ab  am- 
plitudine eius  nauis  fe^iionis  , quae  fe- 
cundum aquae  fiiperficiem  fit  fafta.  T um 
vero  intellexi  ^ quamdiu  inclinationes  fint 
fetis  exiguae , eas  ceteris  paribus  ipfis  vis 
inclinantis  momentis  efle  proportionales. 
Quare  cura  flabilitas  eo  maior  cenferi  de- 
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beat  , quo  minus  nauis  a data  vi  in- 
clinetur j vel  quo  maior  vis  requiratur 
ad  datam  inclinationem  naui  inducendam,, 
ftabilitatem  eiusmodi  quantitate  expreffi, 
vt  fi  momentum  vis  inclinantis  per  eam 
diuidatur , quotus  ipfiim  angulum  incli- 
nationis fit  indicaturus : hocque  modo 
ftabilitatis  menfura  mihi  efl;  quantitas  vi- 
rium momentis  homogenea,  ideoque  pro- 
du£l;um  ex  vi  quadam  in  lineam  quan- 
dam  re£lam.  Ad  hunc  ergo  modum  fi 
cognita  fuerit  flabilitas  nauis  pro  quo- 
cunque axe  , circa  quem  inclinatio  ef^ 
ficitur  , ex  ea  ftatim  ip(a  inclinatio,  quae 
naui  a quacunque  vi  data  inducetur  co- 
gnofci  poterit , haecque  fine  dubio  efl: 
maxime  naturalis , atque  ad  vfum  aptiP 
fima  ratio  ftabilitatem  cuiusque  navis 
aeftimandi.  Cum  autem  ftabilitas  ad 
inclinationem  referatur , nauis  autem  po- 
tiflimum  vel  fecundum  longitudinem'  vel 
latitudinem  inclinationem  patiatur , du- 
plex ftabilitas  in  omni  naui  praecipue 


Digitized  by  Google 


)(  >5  X 

efl;  confideranda , quarum  altera  inclina- 
tioni fecundum  longitudinem^  altera  vero 
inclinationi  ad  latera  refiflit : duplici  ve- 
ro hac  flabilitate  cognita  regulam  elicui^ 
cuius  ope  ftabilitas  nauis  re(pe£tu  vnius- 
cuiusque  inclinationis  mediae  obliquae  de- 
finiri potefl.  Vnde  cum  cuiusque  nauis 
longitudo  latitudinem  multum  fuperare 
fbleat , hoc  meminilfe  iuuabit , in  quali- 
bet naui  ftabilitatem  fecundum  longitu- 
dinem elfe  maximam.  Stabilitatem  vero 
fecundum  latitudinem  minimam  , feu  na- 
ves proram  puppimue  verfus  difficillime, 
ad  alterutrum  latus  vero  facillime  inclinari. 
Ex  fbrmilis  igitur,  quas  pro  flabilitate 
nauium  exhibui  a priori  cognofcere  licet, 
quantum  quaeuis  nauis  a datis  viribus  in- 
clinari debeat  , vnde  fi  a viribus,  qui- 
bus nauis  exponitur , maior  inclinatio 
produci  deprehendatur  , quam  nauis  fine 
damno  pati  queat , hoc  incommodum  in 
tempore  praecaiieri  poterit  , propterea 
quod  dilucide  expofui , quibus  rebus  fla- 
bili- 
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bilitas  nauis  augeri  queat.  Tribus  autem 
hoc  modis  effici  poffe  oftendi : primo 
enim  fi  totius  nauis  centrum  grauitatis  in 
humiliorem  locum  deprimatur,  quod  fit 
grauioribus  oneribus  in  profundiora  loca 
translocandis,  ftabilitas  nauis  augetur,  de- 
inde idem  effectus  obtinetur , fi  partis 
fijbmerlae  centrum  magnitudinis  fiirfiim 
eleuetur , de  quo  in  ipla  nauium  con- 
ftru£lione  eft  prolpiciendum , ne  navis 
nimis  profunde  aquae  immergatur.  Ter- 
tium remedium  nauis  habilitatem  au- 
gendi in  amplitudine  nauis  ad  aquae  fu- 
perficiem  eh  pofitum,  ita  vt  quo  am- 
plior nauis  in  hac  regione  efficiatur,  eo 
maior  eius  ftabilitas  euadat.  Ita  fi  nauis 
inclinationi  ad  latera  non  fatis  refiftat , 
nauim  fecundum  latitudinem  ampliorem 
effici  conueniet,  quod  nauim  nouis  pa- 
rietibus obducendo  fieri  fblet. 

Cum  igitur  hanc  de  habilitate  do- 
ftrinam  accurate  efiem  perfecutus  , cum 
ea  vniuerfam  fcientiam  naualem  tam  ar- 
ulis 
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vinculis  connexam  lenfi , vt  non  Co- 
lum fine  hac  do£lrina  nihil  plane  in  hac 
fcientia  praeftari  pofle  ihtelligerem , fed 
etiam  ea  flabilita  viam  ad  reliquas  huius 
fcientiae  partes  pertra£iandas  patefadlam 
viderem.  Confilium  itaque  cepi  prima- 
ria difficultate  feliciter  ffiperata  totam 
V hanc  difciplinam  naualem  omni  fliidio 
euoluendi , atque  ad  certam  fcientiae 
formam  reuocandi , vnde  iflud  opus  efl 
natum.  Cum  igitur  explorare  conflitu- 
iflem  , quemadmodum  nauis  antequam 
ad  curfum  incitatur  , in  flatu  quietis  fe 
fit  habitura  , expofita  flabili  tatis  theoria 
ipfas  inclinationes  , quae  naui  a quibus- 
cunque caufis  inducuntur,  accuratius  fun; 
contemplatus , motusque  quibus  nauis  ex. 
fitu  inclinato  in  fitum  aequilibrii  fe  re- 
cipit , fiim  perfecuratus.  Hos  motus  ad 
fimilitudinem  ofcillationum  penduli  ab- 
fblui  debere  comperi  mdtumque  iflum  o- 
fcillatorium  , qui  vel  fecundum  longitu- 
dinem nauis  fieri  fblet , vel  fecundum  la- 
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titudinem,  ita  per  calculum  determinaui, 
vtquouiscalu  longitudinem  penduli  fimpli- 
cis  affignauerim  5 quod  aequis  temporis 
interuallis  liiasofcillationes  perageret.  Non 
exigui  eft  momenti  haec  inueftigatio  in 
icientia  nauali , cum  in  nauigatione  non 
folum  plurimum  interfit  hunc  motum  ofi 
cillatorium  nofie,  quibusque  rebus  inten- 
di remmittiue  queat,  perfpe£lum  habuifle, 
fed  etiam  obferuata  duratione  harum  o- 
fcillationum  , plura  mpmenta  ad  nauim 
pertinentia  inde  cognofci  pofiunt , quo- 
rum notitia  ad  reliquas  nauium  pro- 
prietates indagandas  maxima  fiibfidiaafi^ 
iert. 

. His  expolitis  ad  curfiim  nauium  ex- 
aminandum fiim  progrefius,  vbi  primum 
refifientia , quam  nauis  ab  aqua  patitur, 
inuefiiganda  occurrit,  dnod  argumentum 
etfi  iam  ab  aliis  latis  accurate*  eft  per- 
tra£latum,  tamen  ad  meum  inftitutum  da- 
ta opera  ex  primis  principiis  explicare 
eft  vifiim , vbi  praecipue  ad  duplicem 

na- 


DigiJized  by  Goo^I' 


X *9  K 

naius  motum  re^xi;  quorum  alter  cur* 
fiis  nauis  direftus  vocari  folet , quo  na- 
vis fecundum  longitudinem  feu  direfti- 
onem  fpinae  promouetur , alter  vero  cur- 
fes  vocatur  obliquus , quo  dire£bo  mo- 
tus differt  a dire£tione  fpinae,  feu  li- 
neae re£lae  a puppi  ad  proram  produ£lae : 
curfiim  autem  obliquum  naues  vento  pro- 
pulfee  potiflimum  fequuntur,  cum  vela 
ad  ventum  excipiendum  oblique  expan- 
duntur. Vtroque  curfii  refiftentia  aquae 
a figura  nauis  anteriori  pendet , qua  con- 
tra aguam  impingit,  et  cum  vis  refiflen- 
tiae  ad  fingula  fiiperficiei  nauis  pun£la  fit 
perpendicularis , totam  refiflentiae  vim 
ad  ternas  vires  reuocaui , quarum  primae 
dire£bo  eft  horizontalis,  et  fpinae  nauis 
parallela,  alterius  dire£lioquoque  horizon- 
talis et  ad  illam  normalis , quae  tantum 
in  curfii  obliquo  locum  habet , dum  in 
dire£lo  euanefcit , tertiae  denique  vis  ex 
refiflentia  refiiltantis  dire£lio  efl  vertica- 
lis , qua  nauis  furfiim  vrgetur.  Hoc  lo- 
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co  regulas  tradidi , quarum  ope , fi  co- 
gnita fuerit  figura  partis  nauis  anterioris, 
fingulae  hae  tres  vires  a refiftentia  ori- 
undae definiri  queant,  quas  ceteris  pari- 
bus quadrato  velocitatis,  qua  nauis  in  aqua 
promonetur , proportionales  efle  confiat, 
larn  igitur  eo  erat  peruentum , vt  qua- 
lem effectum  hae  tres  vires  in  nauim  ex- 
erant , eflet  inquirendum  quae  indagatio 
quo  latius  pateret , indeque  fimul  omni- 
um virium , quibus  nauis  in  omni  ftatu 
follicitetur , effe£i;Lis  colligi  queant , hoc 
argumentum  copiofiiis  omni  cura  pertra- 
ftaui.  Cuius  ratio  quo  facilius  peVlpici 
queat , ante  omnia  notandum  e(t , om- 
nes motus , qui  in  naui  inefle  pofiimt , 
ad  duo  genera  referri  debere. , Prioris 
generis  motus  vocatur  progrefliiius  , quo 
tota  nauis  fimul  'ita  promonetur,  vt  eius' 
fitus  fibi  perpetuo  maneat  parallelus,  cuius- 
modi  motus  duplex  in  nauim  cadere  po- 
tefi  alter  fecundum  dire£iionem  horizon- 
talem , alter  fecundum  verticalem,  quo- 
rum 
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rum  ille  quidem  praecipue  fpe^atur, 
ac  prout  fiue  fecundum  nauis  direftio- 
nem  fiat , fiue  ab  ea  declinet , vel  cur- 
fus  dire£tus  appellari  'folet  vel  obliquus : 
motus  autem  verticalis , quo  nauis  vel 
ex  aqua  magis^  extollitur , profiindiusue 
imniergitur  j rarifllme  occurrit , ideoque 
vix  attingi  meretur.  Pofterius  genus  com- 
plectitur motus  gyratorios  vel  rotatorios, 
quibus  nauis  circa  quempiam  axem  per 
eius  centrum  grauitatis  transeuntem  con-' 
vertitur;  hique  motus  vel  feorfim  in  na- 
vi inefie  poflunt  fine  motu  progrelliuo , 
vel  coniunCtim  cum  motU  'progrefiluo. 
Plures  autem  (pedes  huiusinodi  motuum 
fimt  notandae  pro diuerfitate axium,  cir- 
ca qiios  fit  motus  gyratorius,  imprimis 
vero  'hic  "difiinguendi  fimt  axes  horizon- 
tales ab  axe  verticali,  fi  enim’ nauis  cir- 
ca axem  quempiam  obliquum  vertatur  vel 
inclinetur  , eius  motus  refelui  poteft  in 
duos’|-  quorum  alter  circa  axem  horizon- 
talem''fiat, • after  circa  verticalem.  Simi- 
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Ii  quoque  modo  omnes  axes  horizontales 
ad  duos  reuocantur ; quorum  alter  fecun- 
dum longitudinem  nauis^  alter  fecun- 
dum latitudinem  per  centrum  grauitatis 
traiicitur ; motus  enim  , qui  circa  alium 
axem  horizontalem  fieret , in  hos  duos 
refeluere  liceret.  Hinc  igitur  triplex  mo- 
tus gyratorius  exiftit , quorum  primus 
fit  circa  axem  longitudinalem,  quo  na- 
vis ad  alterutrum  latus  inclinatur;  fecun- 
dus fit  circa  axem  latitudiilalem , eoque 
nauis  vel  proram  verfiis  vel  puppim  ver- 
ius inclinatur : vtroque  non  tam  motum, 
quo  inclinatio  efficitur,  quam  iplam in- 
clinationem , quae  naui  a quibuscunque 
viribus  inducitur  , inueftigari  conuenit , 
quoniam  ille  effeftus  llatim  producitur, 
parumque  interell  nofle,  quonam  motu  is 
fuerit  produ£tus  ; ob  Habilitatem  enim 
nauis  motus  llatim  ceflat , et  nauis  in  ea 
inclinatione , cui  efficiendae  vires  incli- 
nantes pares  fuerint , perfillit.  Aliter  au- 
tem ell  comparata  ratio  tertii  motus  ro- 
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tatorii , qui  fit  circa  axem  nauis  verti- 
calem 3 quo  tota  nauis  in  gyium  agitur^ 
et  qui  tamdiu  durat,  quamdiu  nauis  a 
viribus  tali  motui  producendo  paribus  (bl- 
licitatur,  huc  imprimis  pertinet  motus, 
qui  naui  a gubernaculo  induci  folet,  ve-' 
rum  etiam  de  reliquis  viribus , quibus  na- 
vis 'vrgetur , plurimum  intereft  eas  con- 
templari quae  naui  fimilem  motum  im- 
primere valeant.  Cum  igitur  nauis  a vi- 
ribus quibuscunque  fuerit  follicitata,  prae- 
cepta dedi  ac  dilucide  expofiii , quorum 
ope  omnes  motus  et  inclinationes  ab- 
illis  viribus  oriundae  facili  opera  dignofci 
et  determinari  queant.  Quod  enim  pri- 
mo ad  motum  progreflluum  attinet,  om- 
nes vires  , quibus  nauis  fbllicitatur  fecun- 
dum fuas  quaeque  direftiones  iii  ipfiim- 
centrum  grauitatis  funt  tranferendae  , 
omnesque  fecundum  ftaticae  praecepta 
in  vnarh  colligendae  vel  in  duas  quarum 
alterius  difeftio  fit  horizontalis  alterius 
verticalis,  haec  pofterior  eundem  prae- 
dabit 
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flabit  effe^lum  5 'prout  vel  flirfum  agat 
vel  deorfum  ac  fi  pondus  nanis  tantum- 
dem  fiue  decrementum  fiue  augmentum 
accepiflet ; nauisque  proinde  vel  ex  aqua 
magis  eleuabitur , vel  magis  immerge- 
tur. Ex  horizontali  autem  vi  verus  na, 
vis  motus  progrefliuus  ita  definietur  fe- 
cundum praecepta  mechanica  , vt  vis 
haec  !per  maflam  feu  pondus  totius  na- 
vis diuife  praebeat  accelerationem  motus 
fecundum  eam  diredlionem  , in  quamivis 
vrget ; vnde  fi  huius  vis  dire£lio,  motus , 
quem  nauis  iam  habet , dire£lioni  fit  vel 
fecunda  vel  aduerfe  vel  obliqua,  motus 
nauis  vel  acceleratio  , vel  retardatio 
vel  inflexio  definiri , ideoque  motus 
continuatio  determinari  poterit.  Ad 
inclinationem  nauis  ab  iisdem  viribus 
oriundam  et  primo  quidem  circa  a- 
xem  longitudinalem  inueniendam , fin- 
gularum  virium  momenta  reipeftu  hui- 
ius  axis  in  vnam  fiimmam  colligantur , 
quae  per  flabilitatem  nauis  relpeSu  eius- 
dem 
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dem  axis  diui^  praebebit  angulum  in- 
clinationis , arcum  fcilicet , qui  eius  exi- 
ftit  menfiira  in  circulo , cuius  radius  vni- 
tati  aequalis  aflumitur:  fimilique  modo 
inclinatio  circa  axem , latitudinalem  elici- 
tur. . Pro  motu  gyratorio  nauis  circa  a- 
xem  verticalem  per  eius  centrum  graui- 
tatis  du£i:um , pariter  lingularum  virium 
momenta  refpe£tu  huius  axis  colligantur, 
haecque  momentorum  lumma  per  mo- 
mentum inertiae  totius  nauis  relpe£tu 
eiusdem  axis  diuila  dabit  accelerationem 
motus  huius  gyratorii.  Momentum  au- 
tem inertiae  nauis  refpeftu  cuiuspiam  a- 
. xis  voco  id  aggregatum , quod  inuenitur, 
fi  fingulae  nauis  partes  ratione  fiii  pon- 
deris per  quadrata  diftantiarum  fiiarum 
ab  eo  axe  multiplicentur , haecque  pro- 
du£ta  omnia  in  vnam  fiimmam  confici- 
antur. His  pofitis  a refiftentia  primum 
motus  nauis  impeditur , qui  eft  praeci- 
puus eius  effeftus , a quo  nomen  inue- 
nit , deinde  a vi  verticali  ex  refiftentia 
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refiiltante  nauis  ex  aqua  parumper  attol- 
Jitur  et  quafi  leuior  redditur  tum  vero  ple- 
rumque puppim  verflis  reclinatur,  atque 
in  curfli  obliquo  etiam  tam  inclinatio  cir- 
ca axem  longitudinalem  feu  ad  latera, 
quam  conuerfio  circa  axem  verticalem  • 
inde  oriri  poteft  , qui  efie£lus  quemad- 
modum quouis  cafii  fe  habeant,  diftindte 
emolui.  Verum  vis  refiftentiae  non  fe- 
orfum  fed  cum  omnibus  viribus,  quibus 
nauis  impellitur  coniun£lim  conliderari 
debet , vt  inde  veri  nauis  motus  colligi 
queant.  Hancobrem  vires,  quibus  vul- 
go naues  propelli  Iblent , in  computum 
erant  ducendae  , quae  duplicis  potifli- 
mum  funt  generis , vires  (cilicet  venti 
et  vires  remorum,  de  quorum  vtroque 
genere  feorfim  erat  agendum.  Primum 
igitur  naues , quae  per  ventum  velorum 
ope  propelluntur , ad  examen  reiiocaui 
hique  iis , quae  de  vi  venti  in  genere 
erant  notanda  , praemiflis  , quantam  vim 
quodque  velum  a vento  excipiat  ^ accu- 
ratius 
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rgtius  determinaui  , quo  loco  Timui  cur- 
vatura 5 quae  velis  a vento  imprimitur^ 
definienda  occurrit , quoniam  ab  ea  quo- 
que quantitas  vis  exceptae  pendet.  Tum 
vero  ad  malos  liim  progrefius  ^ ex  quo- 
rum numero  et  fitu  tam  quantitas  om- 
nium virium  a vento  exceptarum,  quaui  ^ 
earum  dire£i:io  colligi  debet , vbi  iterum 
duo  cafiis  fiint  perpendendi , alter  quo 
dire£lio  vis  a vento  exceptae  dire£lioni 
nanis  efl  parallela , quo  cafu  airfiis  na- 
vis dire£lus  inflituitur ; alter  vero,  quo 
dire£Uo  illa  ab  hac  declinat , vnde  cur- 
fiis  obliquitas  exiflit.  In  curfii  igitur  di- 
re£lo , qUem  priori  loco  eiioluere  conue- 
nit , vela  ad  direftionem  nauis  normali- 
ter fiint  expanfa  , vbi  ante  omnia  ad  an- 
gulum fub  quo  ventus  in  vela  irruit , 
efl  refpiciendum  ^ quoniam  ab  obliquita- 
te incidentiae  non  fblum  vis  venti  im- 
minuitur , fed  etiam  dum  nauis  proue- 
hitur  , ex  compofitionc  veri  motus  venti 
et  nauis  cum  alia  vis  venti  in  vela  tum 
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alia  dire£lIo  exoritur.  Vi  autem  vervti 
hoc  modo  pro  curfu  dire£lo  determina- 
ta 5 duplex  inde  efleftus  in  nauim  re- 
dundat , alter  quo  nauis  propellitur , et 
eo  vsque  propellitur , quoad  refiftentia 
ipfi  vi  propellenti  fiat  aequalis  y naiiisque 
tum  motu  vniformi  prouehatur  ; qui  fta- 
tus  aequalitatis , cum  mox  eueniat , ex 
vi  propellente  cum  refiftentia  comparata 
ftatim  celeritas  nauis,  qua  vnifbrmiter 
progredietur,  colligi  poteft. 

Praeterea  vero  vis  venti  momentum 
afferet  ad  nauim  antrorfum  inclinandam , 
dum  contra  ex  refiftentia  oritur  vis  ad  . 
nauim  retrorfiim  inclinandam , quare  fi 
hae  duse  vires  fuerint  aequales,  nauis 
nullam  inclinationem  fubibit.  Illud  au- 
tem momentum  praecipue  pendet  ab  al- 
titudine malorum  , quo  enim  altius  vela 
expanduntur  , eo  maius  inde  refiiltat 
momentum  ad  nauem  inclinandam : dum 
ratione  motus  progrefliui  perinde  eft, 
fiue  vela  altius  fiue  humilius  fint  expan- 
sa. 
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fa , dummodo  eandem  vim  a vento  ex- 
cipiant. Hinc  igitur  altitudo  malorum 
ita  definiri  potefl , vt  ab  adione  venti 
naui  nulla  inclinatio  inducatur : verum 
haeCj  quae  ad  malos  attinet  ^ atque  dispo- 
fitionem  velorum,  ex  contemplatione  cur- 
fus  obliqui  potiflimum  flint  determinan- 
da. 

■ Curfiis  autem  obliquus,  vt  iam  nota- 
vimus , exiflit  fi  vela  non  normaliter  ad 
nauis  dire£iionem  expanduntur , ita  vt 
media  dire£lio  omnium  virium  a vento 
exceptarum  a nauis  direftione  declinet. 
Secundum  hanc  ergo  mediam  dire£i:io-  . 
nem  nauis  primum  propelletur , fed  in 
eadem  dire£lione  motum  non  profeque- 
tur , propterea  quod  vis  refifientiae  hoc 
modo  vi  propellenti  nunquam  aequalis 
et  direfte  contraria  fieri  poflet,  Statim 
enim  atque  nauis  oblique  fertur,  quoni- 
am alterutrum  latus  in  aquam  impingit, 
refiftentia  lateralis  mox  fit  perquam  ma- 
gna prae  refiflentia  , quae  fecundum  na- 

XXXXj 


- X 30  ){ 

vis  dire£iionem  agit , vnde  in  quouis  mo- 
tu obliquo  dire£l;io  refiftentiae  multo  ma- 
gis a dire£tione  nauis  declinat , quam 
ipla  direGio  motus : fic  verbi  gratia  eue- 
nire  potefl; , vt  ^ dum  dire£lio  curftis  a 
dire£lione  nauis  tantum  angulo  io°  de- 
clinat , dire£lio  refiftentiae  inde  50“  de- 
clinare pofllt.  Ex  quo  perfpicuum  eft 
fi  dire£lio  vis  propellentis  fuerit  obliqua, 
obliquitatem  curftis  eiusmodi  fore  , vt 
media  dire£l;io  refiftentiae  fiat  dire£l:ioni 
vis  propellentis  contraria.  Sic  in  cafii 
modo  memorato,  fi  dire£l;io  vis  propel- 
lentis cum  dire£fione  nauis  faciat  angu- 
lum 30®,  curfiis  nauis  tantum  10®  a di- 
re ftione  nauis  declinabit,  quia  ex  hoc 
curfli  refiftentia  nafcitur , cuius  direffio 
30®  declinans  fit  dire£tioni  vis  propellen- 
tis contraria;  nauis  autem  tantam  celerita- 
tem adipiscetur , vt  vis  refiftentiae  vi 
propellenti  etiam  quantitate  aequalis  eua- 
dat ; ex  quo  non  fblum  obliquitatem  cur- 
flis  fed  etiam  eius  celeritatem  determina- 
re 
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re  licebit.  Ex  hoc  autem  difcrimine  inter 
dire£^iones  vis  propellentis  et  ipfius  curflis 
maximum  commodum  in  nauigatione 
obtinetur  quod  curfiis  eam  regionem  ver- 
/us,  vnde  ventus  fpirat^  inftitui  queat; 
ita  fcilicet , vt  vento  flante  borea , cur- 
^ fus  nauis  vitra  ortum  vel  occaflim  bo- 
ream verflis  dirigi  poflit;  atque  naues  eo 
praeftantiores  cenferi  fblent  ^ quo  propi- 
us ad  venti  regionem  contendere  valent. 
Pendet  igitur  haec  infignis  virtus  potis- 
flmum  a refiflentia  laterali  prae  refiften- 
tia  dire£la , ita  vt  quo  magis  refiflentia 
lateralis  augeatur , vel  refiflentia  dire£ia 
minuatur , eo  propius  nauis  aduerfiis  ven- 
tum conari  valeat : ceteris  autem  pari- 
bus 5 naues  quo  fuerint  longiores , eo 
magis  hac  praerogatiua  gaudebunt. 

Ex  vi  autem  venti  in  curfu  obliquo 
momenta  nafluntur  ad  motus  naui  circa 
omnes  tres  axes  ante  memoratos  impri- 
mendos. Primo  enim  vti  in  ciirfii  dire- 
£io  nauis  proram  verfus  deprimitur,  ni- 
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fi  quatenus  hic  effe£tus  a refifientia  aquae 
impeditur  vel  (altem  diminuitur.  Cum  ~ 
autem  ftabilitas  nanis , qua  huic  inclina- 
nationi  relu£btur , fit  maxima,  nulla  hinc 
tanta  inclinatio  oriri  poteft,  quae  eflet 
metuenda  ^ neque  igitur  ex  hoc  capite 
copia  velorum  neque  malorum  altitudo 
redringitur.  Verum  cum  in  cuifu  ad- 
modum obliquo  vela  fere  fecundum  na- 
vis longitudinem  explicentur , direftio 
vis  a vento  exceptae  propemodum  ad  di- 
rectionem nauis  fit  normalis,  vnde  maxi- 
mum oritur  momentum  ad  nauem  in  la- 
tus feu  circa  axem  longitudinalem  incli- 
nandam , quod  momentum  eo  erit  ma- 
’*  ius,  quo  altiorcs  fuerint  mali,  neque  hoc 
cafij  vis  refiftentiae  multum  ifiam  incli- 
nationem diminuere  valebit.  Qiiare  cum 
fiabilitas  nauis  relpeCtu  huius  axis  fit  mi- 
nima , feu  inclinationi  minime  refifiit , 
hinc  in  curfu  obliquo  admodum  notabi- 
lem inclinationem  ad  latus  oriri  necefie 
efi , \mde  nauis  facile  in  funimiun  dis- 
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crimem  incidere  fi  vel  vis  a ven* 

to  excepta  fuerit  nimis  magna , vel  ni- 
mis alte  applicata.  Atque  hinc , cum  ve-» 
lorum  amplitudo  per  nauis  capacitatem 
determinetur  ^ eorum  altitudo  quoque  ac 
proinde  altitudo  malorum  definitur  ^ quae 
maior  efle  non  debet , quam  vt  nauis  in- 
clinationem inde  in  curfii  obliquo  ori- 
undani  fine  periculo  fiillinere  queat.  ' 
Praeterea  vero  etiam  in  curfij  obliquo 
euenire  poteft^  vt  a vi  venti  nauis  ad  mo- 
tum gyratorium  circa  axem  verticalem 
incitetur , cum  qua  vi  coniungenda  eft 
ea  5 quae  ad  fimilem  effe£ium  produ- 
cendum ex  refiflentia  nafcitur , ac  nifi 
vel  vtraque  haec  vis  euanefcat,  vel  am- 
bae fe  mutuo  definiant  , maximo  inde 
vitio  naues  afficiuntur.  Ne  enim  hoc  ca- 
fu  nauis  a£lu  in  gyrum  agatur,  a£iione 
gubernaculi  efi  prouidendum,  quae  etiam 
laepenumero  huic  effe£iui  compescendo 
impar  efle  Iblet , vt  taceam . tam  conti- 
nua gubernaculi  aftione  curfiim  nauis  non 
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medidcriter  impediri.  Quae  naues  hoc 
vitio  laborant , eae  regimen  gubernaculi 
respuere  dicuntur  , qiiod  merito  inter 
fiimma  nauium  incommoda  numeratur : 
impirimis  ergo  in  fabrica  nauium  in  id  eft 
inciimbendiim  , vt  hoc  vitium  euitetur , 
quod  idon^  malorum  collocatione  effi^ 
ci  poterit.  Namque  vt  naui  a viribus 
follicitontibus  nullus  motus  gyratorius  cir- 
fca  axem  verticalem,  qui  'per  centrum 
grauitatis  nauis  dii£ius  concipitur,  im* 
primatur , necefle  efl  vt  media  dire£fio 
omnium  virium  per  ipfum  hunc  axem 
tranfeat,  tum  enim  momentum  harum 
virium  reCpeftu  huius  axis  fumtum  eua- 
nefcet,  Quamobrem  malos  in  quaque  na- 
vi ita  collocari  oportet , vt  omnibus  velis 
expanfis  cun£farum  virium , quae  ipfis  a 
vento  imprimuntur,  media  direftio  per 
axem  illum  verticalem  tranfeat,  feu  vt 
planum  verticale  , quod  per  mediam  vi- 
rium dire£fioiem  duftum  intell igitur , 
iimul  per  iiaiiis  centrum  grauitatis  trans- 
eat. 
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eat.  Hoc'  fcilicet  tenendum  eft , fi  me- 
dia dire£iio  virium  refiflentiae  iam  ffwii- 
te  per  ifium  axem  tranfit,  fin  autem 
hoc.  fecus  eueniat^  etiam  malorum  col- 
locatio modo  tradita  tantum  immutari 
debet , vt  momentum  virium  venti  cum 
momento  virium  refiftentiae  in  aequili- 
brio confiftat.  Quotcunque  enim  fuerint 
mali , femper  eorum  loco  vnus  concipi 
pqteft  , qui  aequali  velorum  copia  onu- 
uus  eundem  producat  effeflum ; huius- 
que  mali  locus  per  praecepta  expofita 
determinatur : atque  hinc  porro  fingulo- 
rum  malorum  loca , et  altitudines  defi- 
niuntur , fi  interuallorum , quibus  inter 
fe  ob  latitudinem  velorum  diftare  debent 
ratio  habeatur , ne  vela  pofleriora  ante- 
rioribus ventum  penitus  praeripiant.  In 
praxi  quidem  vix  vnquam  haec  aptiflj- 
ma  malorum  conftitutio  obtineri  polle 
videtur , vt  gyratio  nauis  plaine  cuite- 
tirr  3 poliremus  enim  malus  in  puppi  po- 
litus, et  velo  plerumque  triangulan  in-, 
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Uru^kuSa  ad  hoc  vt  plurimum  adhiber 
ri  (olet , vt  vis  venti  ab  eo  excepta  non 
tam  ad  nauem  propellendam , quam  ad 
eam  gubernandam,  viresque  reliquas,  quae 
nauem  in  gyrum  agere  conantur , de- 
finiendas impendatur  , quo  pa£lonauisnoa 
.exiguam  vis  propellentis  ia£luram  pati- 
tur, fimulque  eius  facultas  aduerfus  ven- 
tum nauigandi  non  mediocriter  impcr 
ditur.  In  hoc  ergo  capite,  quod  fufius 
fum  profecutus,  omnia  diligentilUme  de- 
terminaui , quae  ad  locum , numerum , 
et  altitudinem  malorum  pertinere  vider 
bantur. 

In  do£lrina  porro  de  curfii  obliquo 
multa  alia  occui-unt , quae  non  parum  - 
vtilitatis  ad  praxin  aflerre  videntur.  Pro- 
pofita  enim  curfus , quem  nauis  tenere 
debet , dire£lione,  nifi  ea  nimis  prope 
ad  regionem  venti  dirigatur , pluribus 
imo  infinitis  modis  vela  ita  dif^nipoP 
fiint , vt  nauis  eum  curfum  (equatur ; 
ex  omnibus  igitur  eum  determinaui , 

quo 
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quo  naui  'motus  celerrimus  imprimere- 
tur 5 quae  determinatio  vfu  non  carebit, 
etfi  nautae  quotidiana  experientia  edo* 
£li  hanc  aptiffimam  velorum  difpohtio- 
nem  iam  latis  accurate  eligere  norint. 
Quando  autem  aduerfus  ventum  eft  ni- 
tendum, eam  tam  nauisquam  velorum 
dire£honem  affignaui , qua  contra  ventum 
maximum  lucrum  impetretur,  ad  quod 
commodum  nautae  maxime  refpicere  ft>- 
lent. 

Expenfis  viribus  venti  et  refiftentiae, 
quibus  nauis  vrgetur  , fupereft  vt  aftio 
gubernaculi  ad  examen  reuocetur,  quod 
puppi  anne£U  folet.  Hic  primum  corpus 
nauis  puppim  verfus  ita  eft  attenuandum , vt 
aqua  ftitis  libere  in  gubernaculum  impin- 
gere, ficque  effe£tum  defideratum  pro- 
ducere valeat.  Ad  iplam  vero  gubernaculi 
a£iionem  explicandam,  eius  primo  vis, 
quae  gubernaculo  imprimitur , momentum 
refpe£tu  axis  per  nauis  centrum  grauita- 
tis  tradu£d  eft  colligendum,  quod  per 
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momentum  inertiae  nauis  refpeftu  eius- 
dem axis  diuifum  praebebit  acceleratio- 
nem , qua  nauis  conuertetur.  Hinc  pa- 
tet , cum  gubernaculum  puppi  annexum 
a centro  grauitatis  maxime  diftet,  eius 
a6^ionem  efle  maximam  , fimulque  ex 
momento  inertiae  nauis  cognito , iplk 
gubernaculi  magnitudo  ita  facile  defini- 
tur, vt  eum,  qui  requiritur,  effe£lum 
exhibeat. 

His  rebus  expeditis  non  erit  dif. 
ficile  omnium  nauium , ad  quamcunque 
normam  fint  extru£he , commoda  atque 
incommoda  perfpkere  ac  determinare : 
quin  etiam  id , in  quo  fiimma  fcientiae 
naualis  .verfatur , praeflari  poterit  , vt 
propofito  fcopo  , cui  nauis  deftinatur , 
aptifllma  ac  proinde  perfe£tiffima  nauis 
conftrui  queat.  Primum  enim  explica»- 
tum  eft , quomodo  nauem  comparatam 
efle  oporteat,  vt  datum  flabilitatis  gra- 
dum tam  refpeftu  axis  longitudinalis  quam 
latitudinalis  confequatur , tum  etiam  os- 

cil- 


Digitized  by  Goo<^lf- 


X 39  X 

dilationes  et  agitationes  ab  impdfli  flu- 
ftuum  oriundae,  ad  libitum  attemperari 
poterunt.  Tertio  prolixe  cxpofui , quo- 
modo proram  nauis  conformatam  efle 
oporteat , vt  pro  ratione  cuiu^ue  infti- 
tuti  minimam  refiftentiam  patiatur,  ficr 
que  nauis  quam  celerrime  prouehi  ^e- 
at.  (iiarto  eam  nauis  figuram  defcripfi, 
quae  ad  curfiim  contra  ventum  inditu.- 
endum  ita  fit  accomodata  , yti  fuerit 
praefcriptum , et  quae  fimul  facillime  acr 
tioni  gubernaculi  obtemperet , fexto  quo- 
que loaim,  numerum  et  altitudinem  ma^ 
lorum  itemque  velorum  copiam  itaafB- 
gnaui  , vt  tam  in  curfu  dire£io , quam 
obliquo  nauigatio  optimo  fucceflii  inftir 
tui  queat.  Fieri  quidem  poted,  vt  plur 
ra  requifita  diuerfam  nauium  druGuram 
podulent , et  quafi  inter  fe  pugnare  vir 
deantur,  verum  perfpe£Hs  omnibus,  qim 
ad  quodque  requifitum  pertinent,  ratio- 
nibus , non  difficile  erit  quouis  caffi  di- 
verfas  concludones  inter  fe  -conciliare,, 

om- 
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omnibusque  requifitis  coniun^Hm  fumtis 
tantum  fetisfacere,  quantum  rei  natura 
permittit. 

Alterum  nauium  genus  > quae  remis 
propelluntur  , non  leuiores  ’ inuefligatio- 
nes  requirit;  poftquam  enim  iam  Ari- 
ftoteles  vim  remorum  ex  natura  ve£Us 
infelici  cum  fiicceflu  explicare  eft  cona- 
tus, recentiores  mathematici  eius  qui- 
dem errorem  agnouerunt , fed  nemo  hoc 
negotium  pro  dignitate  expediuit.  Ope- 
ram igitur  dedi , vt  eam  vim , qua  na- 
vis per  remos  follicitatur , ex  ipfis  pri- 
mis mechanicae  principiis  eruerem,  at- 
que celeritatem  , quam  remi  quotcunque 
et  viribus  quibuscunque  agitati  naui  im- 
primere valeant  accurate  definiui.  Quo- 
niam huiusmodi  naues  nunquam  velis 
aduerfus  ventum  contendunt,  ficque  in- 
clinationi , quae  in  curfii  obliquo  exiftit , 
non  funt  obnoxiae , in  hoc  tantum  erit 
elaborandum , vt  cum  fufficienti  ftabili- 
. tatis  gradu  quam  minimam  in  curfii  di- 

re£fo 
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refto  refiftentiam  offendant.  Deinde  cum 
remus  fecundum  longitudinem  in  duas  par- 
tes ljX)nte  diftinguatur,  alteram  interi- 
orem 5 quae  intra  nauim  verfetur , et  a 
remigibus  agitatur , alteram  vero  exteri- 
orem pala  inftru£i^ , qua  per  aquam 
vibratur  eam  proportjpnem  inter  par- 
tam interiorem  et  exteriorem  determi- 
natu , vt  ab  eadem  vi  remum  agitante  ma- 
xima vis  ad  nauem  propellendam  profi- 
ciscatur ; haec  quidem  proportio  cum  a 
pondere  nauis  eiusque  refiftentia , tum  a 
numero  remorum  pendet,  fed  tamen  in- 
veni partem  exteriorem  (emper  longitu- 
dine iiitciiorem  excedere  debere,  quae 
maxime  idonea  proportio  theoriae  in- 
nixa in  praxi  etiam  diligenter  obferuatur. 
Hic  autem  magnopere  dilfentit  Vir  Ce- 
leb.  Bouguer  Academiae  Regiae  Parifi- 
nae  Socius,  in  eximio  tra£latu  gallico, 
4juem  nuper  de  naue  edidit , vbi  in  ca- 
pite de  remorum  aftione,  ad  quasdam 
circumftantias  minus  attentus , conclufit , 
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vt  nauis  a remis  promtiffime  proppella- 
tur  5 requiri vt  pars  interior  longior  (k 
exteriore.  Verum  hic  leuis  eft  lapfus , 
atque  excellentia  reliquorum , quae  in 
hoc  opere  pertra£buit,  argumentorum 
largi  flime  compenfetur. 

De  hoc  opere  plurimum  mea  intereft, 
vt  quaedam  5 quae  ad  lios  meos  libro»  ab 
omni  luspicione  plagii  liberandos  faciunt, 
pauds  admoneam  , plura  enim  argumen- 
ta, quae  vterque  traQauimus,  ita  fimi- 
li  modo  funt  expolita , vt  equidem  ea 
ex  illo  opere,  quod  fere quadrienniurti 
ante  meum  prudiR,  Iianfiflf»  non  imme- 
rito videri  poflem.  Verum  toti  Acade- 
■ miae  Imperiali,  cuius  iuffii  meum  tra£k- 
tum  iam  ab  Anno  1737  confcribere  coe- 
pi , fetis  liiperque  notum  eft , priorem 
librum  iam  tum , cum  Petropoli  abiiflem , 
' quod  feiftum  eft  anno  1740 , omnino  fii- 
ifle  abfblutum,  ac  pofteriorem  librum, 
ad  medietatem  vsque  perdu£him  ^ quem 
deinceps  hic  Berolini  ftatim  pdl  meum 

aduen- 
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aduentum  penitus  perfeci,  ita  vt  vter- 
que  liber  iam  anno  leqiiente  publicam 
lucem  afpicere  potuiflet , teftes  quoque  in 
hanc  rem  allegare  poflem  plures  ami- 
cos meos,  quibuscum  iam  ab  iUo  tem- 
pore praecipua  capita  meditationum  mea- 
rum commuiiicaucrara  ; fed  au£loritas 
Academiae  mihi  abunde  fiifficit  ad  me 
vindicandum.  Huc  accedit,  vt  Celeb. 
Bougiierus,  ftbto'^ Jlld  tcniporei.  quo  ego 
in  hoc  ftudio  laboraui  in  America  fit 
commoratus;^  .v.bi  etiam . opus  fuum  con- 
fcripfifle  dicitur , ita  vt  inter  lios  nullum 
commercium  litterarium  intercedere  po- 
tuerit , ex  quo  alter  ab  altero  quicquam 
proficei^  potuiflet. 

Atque  haec  fiint  fere  ,r  quibus  iTe, 
Comes  llluflrijUime  de  inflituto  meo, 
quod  in  his  libris  fiim  • perfecutus  , 
certiorem  facere  vifum  efl  , vt  quan- 
ti momenti,  haec  Kcientia  naualis  in 
repubKca  'exifiimari  ' mereatur  , hinc 
cofuicere  pofils  ^ Gratias  autem  Tibi, 
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quod  opus  hoc  meum  publicatione  di- 
gnum iudicare  voluifti  , perfoluo  ma- 
ximas, atque  qua  me  adhuc  dignatus 
es  gratia  ac  beneuolentia , vt  me  porro 
profequi  velis  enixe  rogo.  Vale  Tuo- 
que Fauore  complevere 
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Caput  Primum. 

DE 

AEQVILTBRIO  CORPORVM 

AQVAE  INSIDENTIVM. 

LEMMA. 


I. 

Prejfio  quam  aqua  in  corpus  Jubmerfum  exercet  in  Jin. 
gulis  pun£iis  ejl  normalis  ad  corporis  Juperficiem  j 
et' vis,  quam  quodlibet  jitperficiei  JubmerJae  elemen. 
tum  JtqUnet , aequalis  eJl  potideri  (ylindri  aquei  re6li , ctqus 
hafis  aequalis  ejl  ipft  fupeijiciei  elemento,  altitudo  vero  aequa^ 
Iis  projunditjti  elementi  infra  Jupremam  aquae  Jt^etficiem. 

Demonftratio. 

Qiiaelibct  aqiiae  particula  dcorfiim  premitur  a cy- 
lindnilo  aquco  fuperincumbente , et  preflio  aequatur  pon- 
deri huius  cylindri.  Qiticuis  ergo  particula  hoc  modo  preC- 
fa  tanta  vi  quaquaiieriiiin  diffluere  conatur  , hocque  iplb 
conatu  particulas  aduicentcs  eadem  vi  premit.  Qiiare  fi 
corpus  fuerit  aquae  fubmerfum , id  in  fingulis  fuae  fuper- 
£ciei  punftis  a particulis  aquae  tanta  vi  premetur  , 
quanta  ipfiie  p.uticulae  premmitur , idque  normaliter  in  (ii- 
perficiem.  Vnde  veritas  lemmatis  conflat , quae  autem 
plenius  in  hydroflatica  euincitur.  Q.  £.  D. 

A 


CoidUL 


•i  A 


CAPrr  PRIMFM 


Coroll.  I. 

2 . Cum  prefTio , quam  corpus  aquae  lubmerium 
patitur , fit  in  fingulis  pundis  ad  (iiperficiem  corporis  nor- 
malis, omnes  preffiones  coniunAim  tendent  ad  corpus 
comprimendum  et  in  minus  Ipatium  reducendum. 

Coroll.  2. 

3.  Nifi  ergo  (iiperficies  corporis  latis  habeat  firmi- 
tatis comprelfioni  refiftcndi , corpus  aquae  (ubmcrfum  re- 
vera comprimetur  et  in  minus  fpatium  redigetur. 

Coroll.  5. 

4.  Cum  igitur  confiet  , quantam  preflionem  lingula 
fiiperficiei  corporis  lubmerfi  elementa  fufiine;mt , fimuique 
prefllouum  in  fingulis  pundis  dirediones  fint  cognitae  j 
determinari  poterit  vis , quam  totum  corpus  a fingulis 
^nae  ptellionibus  coniundis  liifiert. 

Scholion. 

5.  Ad  preflionem  totalem,  quam  corpus  aquae  liib- 
merlum  fufiinet  , determinandam,  a fingulis  dementis 
incipi  debet.  Cum  enim  diredio  preflionum  aqitte  ia 
fingulis  pundis  fit  norm.alis  ad  lliperficiem  , hae  Ungulae 
prefliones  feorfim  rclblui  debebunt , antequam  eanim  me- 
dia diredio  et  potentia  aequiualens  aflignari  queat. 

PROPOSITIO  I. 

Problema. 

6.  Si  fitperficiei  planae  verticalis  EAIBF  portio 

AlB  aquae  ftt  immerfa  ^ inuenire  vim,  quam  portio  peri- 
metri AIB  0 prejjione  aquae  Jtqlinet.  iJolutio 
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Solutia 

Sit  AB  fuperficies  aquae  ideoquc  linea  re<Jb|  hori- 
zontalis , quae  inflat  axis  coQfideretnr.  Ex  elemento  cur- 
vae fub  aqua  fltae  Mm  ducantur  ad  axem  applicatae  verd- 
caks  MP,  mp  vocenturqiK  AP,  x;  PM,j',  erit 
Tp~Mnz:zdx mn~dy  et  Mw~ 
lam  prcfllo , quam  elementum  Mm  fuflinet  aequatur  re- 
ftangulo  aquco , cuius  bafis  efl  Mm , et  altitudo  aequalia 
P M , profunditati  fcilicet  elementi  M m infla  aquae 
luperficicm.  Haec  igitur  preffio  erit  ~yds  y eiusque  di- 
reiflio  efl  normalis  M N in  elementum  M m.  Refbluatur 
haec  prefllo  in  duas  laterales,  quarum  altera  tendat  ver- 
ticaliter  (iirfiim  in  diredione  MP  altent  vero  horizontali- 
ter  fit  direda.  Erit  ei^o  ob  MN  : MP~</r:</x,  vis  ele- 
mentum Mf»  fiirfum  premens , ~ydx ; vis  vero  ele- 
mentum Mf»  horizontaliter  pellens  —ydy.  Integrando 
igitur  erit  vis  aquae  totum  arcum  AM  horizontaliter  pro- 
pellens zr  vnde  vis  totam  cumam  fubmerfam  AMIB 
horizontaliter  vrgens  fiet  ir:  o , pundo  enim  M in  B 
transLifo  evanelcet  applicata  y.  Vis  autem  quae  totiun 
araim  AM  furfum  premit,  erit  ~jydxzz  arcae  A MP. 
Quare  tota  cuma  AlB  furfiim  vrgebitur  vi,  quae  areao 
A I B eft  propoitionalis ; atque  ifla  vis  aequalis  erit  pon- 
deri aquae  aream  AlB  occupantis.  Q.  E.  F. 

Coroll.  1. 

*7.  Vis  igitur  aquae  tendet  figuram  EIF  verticali- 
ter  fiirfum  ex  aqua  expellere , et  reipfa  expellet , nifi  vel 
grauiute  vel  alia  vi  externa  in  hoc  fltu  retineatur. 

A a Coroll. 


4 CAPVT  PRIMVM 

Coroll.  2. 

8.  Quia  omnes  \ircs  horizontales , quibus  dementa 
omnia  cuniae  aquae  fubmeria  vrgentur  fefe  deftruunt : apparet 
figuram  E 1 F aquae  immedam  neudquam  horizontaUter 
vigeri.  Qinre  etiam  nulla  opus  ell  vi  ad  motum  ho- 
rizontalem cohibendum. 

Coroll.  2‘ 

9.  Cum  igitur  vires  horizontales  (e(e  definiant , et 
iblac  verticales  (iiperfint , cuiuis  elemento  Mm  concipi  po- 
tefi  vis  id  veiticaliter  (urfum  pellens  applicata  , quae  aequa- 
lis efi  areae  elemento  PM.mp. 

Scholion. 

zo.  Antequam  vires , quas  corpora  aquae  immer- 
fi  a prefiionibus  aquae  fufiineant  > invefiigare  queant , ne- 
cefie  erat  a fuperficiebus  ordiri , etiamfi  huiusmodi  caiiis 
in  mundo  non  detur.  Sed  cum  cafiis  magis  compufiti  fi- 
cibus enodentur , fi  prius  fimpliciores  examini  (iibiicianair, 
eundem  ordinem  etiam  hic  retinere  conuenit.  Qinmobrem 
neminem  oflfcndi  arbitror  locutionibus  impropriis , quibus 
vti  coaftus  fum  , dum  piinderis , quod  redhingulum  aqueum 
habeat , mentionem  feci  ; hoc  enim  ad  analogiam  cum 
fequentibus  declarandam  indicare  oportuit , vbi  fimiles  pro- 
prietates in  ipfis  corporibus  detegentur. 

PROPOSITIO  2. 

Problema. 

XI.  Si  fisura  plana  verticalis  acpiae  fuerU  immerja y 
r.itenire  nrdiam  direhionem  omnium  prejfionum  aquae  , et 
y)hn:iam  lis  ommbus  aequiualentem.  Solutio 
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Solutio. 

Cutn , poftquam  fiogulae  pre(Tioncs  aquae  in  ele> 
menta  exeitae  relblutae  foerint  in  verticales  et  horizontales, 
hae  omnes  preiTiones  horizontales  (e  mutuo  dellruant , fiilae 
verticales  omnibus  aquae  preiTionibus  aequiualebunt.  Qtiare 
hoc  tantum  requiritur  vt  harum  virium  verticalium  media  di* 
ie<flio  et  potentia  aeqmuakns  definiatur.  Sed  cum  hae  omnes 
potentiae  diredhones  habeant  parallelas , erit  potenda  aequi- 
ualens  iis  omnibus  fimul  fiuntis  aequalis  ideoque  proportionalis 
areae  AIB.  Diredlio  ptvro  erit  quoque  verticalis  puta  IL 
cuius  diflantia  AK  a piaidlo  A inuenietur,  diuidendo  fiun- 
mam  omnium  momentonim  ad  quodpiam  pundhim  fi- 
xum A relatorum  per  ip&rum  potentiarum  fummam , 
quae  efl  —jydx.  ^ cum  elementum  Mw  liirlum  vr- 
geattir  y\—ydx  erit  eius  momentum  relpedlu  pundli  A 
~yxdx.  Vnde  fiimma  omnium  momentorum  erit 
JyxdXy  fi  poft  integrationem  ponatnr  arrrAB.  Quare 
tiiftantia  A K erit  , pofito  (cilicet  poft  vtram- 

que  int^pationem  x— AB.  Pnnfto  ergo  K determinato, 
erit  verticalis  per  id  dudla  LI  media  ditedio  omnium 
aquae  pieflionum , atque  potentia  ipQi  aequiualens  erit 
—Jydx  feu  areae  AIB.  Q.  E.  F. 

Coroll.  I. 

la.  Si  O fuerit  centram  grauitatis  arcae  AIB,  et 
«X  eo  pctpendiailaris  OK  ad  axem  AB  ducatur,  erit 
«tiam  AKir:^^,  vti  ex  ftaticis  conftat , quare  redla 
verticalis  , per  centnim  grauitatis  partis  fiibmcrfae  AIB 
dadla , erit  media  ditcAio  omuium  aquae  preifionum. 

A 3 CoroJL 
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Coroll.  2. 

1 3.  Loco  omnium  ergo  aquae  preffiomim  (ubftitUi  p<v 
tcft  vnica  vis,  figuram  in  diredione  IL  verticaliter  fiiriim 
pellens,  quae  aeqmlis  cfi  ponderi  aquae  aream  AlB  implentis. 

Scholion. 

14.  Qiae  in  cafii , quo  corpus  aqtrae  immerfivn  po- 
nitur tantum  (iiperficiei , circa  pielfionem  aquae  elicuimus^ 
eadem  quoque  pro  ipfis  corporibus  valent;  vti  mox  oftea- 
detiu: ; fcilicet  quod  potentiae  horizontales  omnes  fele  de- 
(buant  et  media  diredio  fit  linea  verticalis  per  centrum 
gravitatis  voluminis  (iib  aquae  merfi  tranfiens , atque  quod 
potentia  aequiualens  aequetur  ponderi  aquae  parti  (ubmerfae 
volumine  aequali.  Ceterum  etuimfi  hae  proprietates  iam  (atis 
fint  cognitae , ramen  eas  methodo  hac  genuina  analyticc 
eruere  ad  viam,  ad  fequentia  praeparandam  idoneum  viliim  elt 

PROPOSITIO  2. 

Problema. 

15.  Si  corpus  quodcunque  ex  aBqua  parte  aquae  im- 
mergatur , determinare  vim , qum  eius  pars  aquae  Jub- 
merjq  a prejjionibus  aquae  fi^inet. 

Solutio. 

Tib  i Repraefentet  pbnum  rabulae  fedionem  corporis  mer- 

fig*  a*  fi  verticalem  , fitque  AEIFBL  fedio  corporis  horizonta- 
bs  in  aquae  fupci-ficie  fada , ita  vt  corporis  pars  infia 
hanc  Icdionem  fita  in  aqua  verfetur.  In  hac  fedione 
fumatur  reda  quacainquae  AB  pro  axe  ad  eumque  du- 
cantur duae  ordinatae  proximae  Ll,  quas  fecent  aliad' 

redae 


Digitized  by  Googie 


DEAEQVIUBR.  CORTOR.  JQVAE  INSIDENT.  T 

rcifbe  proximae  axi  parallelae  TE  ^ ef\  ex  pundtis  in- 
tcr(e<aionum  Q^,  q R,r  deorfum  duointur  verticales,  ab- 
£identes  in  (iiperlide  corporis  (iib  aqua  elementum  Mm , 
cuius  areola  fit  dS.  lam  pooitur  APrza: , et 

Q^Mrza:  , erit  z profunditas  elementi  M.m  infi:a  fuperfi' 
ciem  aquae,  (^re  prefiio  aquae  , quam  elemenmm  Mm 
fiifiinet , aequatur  ponderi  cylindri  aquei  cuius  bails  efi  dS 
et  altitudo  z , exponatur  hoc  pondus  per  zdS.  Diredrio 
autem  huius  vis , cum  fit  normalis  ad  fiiperficiem  ducatur 
ad  elemetrum  Mm  normalis  MN  , quae  produdbi  plano 
horizontali  ALB  occurrat  in  N,  erit  ergo  MN  diredUo 
vis  aquae  elementum  Mnr  prementis  , ad  cuius  pofitionem 
inveniendam  exprimat  haec  aequatio  dz-^Vdx-i-Qify  na- 
turam fupcrficiei , quae  (d>  aqua  verlatur.  Ex  N tam 
ad  axem  AB  , quam  ad  applicatam  LI  ducantur  norm;iles 
NH  et  NK  , erit  ex  indole  normalium  PHrzPs  et 
Q^K  = — Q^Z.  Ducatur  redla  Q_N  , quae  quia  eft  ho- 
rizontalis , normalis  erit  ad  verticalem  Q M , eritque 
<^N=z  V(P*-t-Q.‘ ) et  M N V ( I Ltm 

vis  premens  elementum  Mw  in  ditedlione  MN , quae 
vis  eft  -zzz  dS  f rcfbluatur  in  birais  , quarum  altera  ele • 
mentum  Mw  furfum  vrgeat  in  dircdlione  MQ^,  altera 
vero  horizontaliter  in  diredliome  parallela  ipfi  Q^N.  Cum 
autem  fit  MN;  MQ=V(iH-P’-+-Q^) : r erit  vis  verti- 
calis elementum  Mw  furfum  pellens— , et  vis 

horizontaliter  iuxta  parallelam  ipfi  Q^N  vrgens— 

Haec  autem  vis , quia  eius  diredtio  non  eft  conflans , re- 
fisluatur  denuo  in  duas  fecundum  horizontiles  Q K e:  Q F 
Ibllicitantes , quarum  illa  , quae  fecundum  parallelam  appli- 
catae 
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catac  LI  agit  erit  et  altera,  cuhis diredio 

axi  AB  cft  parallela  =:  Sed  cum  fit  redan- 

gulum  (^r  — d X dy  ad  ateoLim  MwrzrfS  Tt  QM 
ad  M N,  erit  elementum  Mmr=^a:</yV(i-i-P*-f-^)  quo 
valorc  lcx:o  d S fubftituto , prodibit  vis  elementum  M m 
furfum  vrgcnszr:i^</>crprirmati  RM.  feu  aequalis  eft  pon- 
deri aquae  , cuius  volumen  eft  priima  RM . Tota  ergo  cor- 
poris fiiperficies , quae  eft  lub  aqua  , premetur  (iu^m  a 
vi , quae  aeqaalis  eft  (iimmae  omnium  prifmatum , hoc  eft, 
quae  aequalis  eft  ponderi  aquae , cuius  volumen  adaequat 
pirtem  corporis  in  aqua  veriantem.  Vis  autem  quae  ele- 
mentum M m horizontaliter  fecundum  parallelam  applicatae 
LI  Ibllicitat  erit  ——(^zdxdj.  Si  nunc  ponatur  abfcifla 
APnra;  conflans,  habebitur  vis  horizontalis,  quae  omnia 
elemenra  fub  fafcia  Li  pofita  follicitat , in  diredione  pa- 
rallela ipfi  LI  fumendo  int^rale  ipfius— , feu  ob 
X conflans  erit  haec  \h——dxj(^zdy.  At  fi  x eft  con- 
flans erit  dz  — Qdy,  quare  ifta  vis  erit— —dxjzdz— 
Pofito  nunc  pundo  in  I vbi  eft  s—o , ex- 
primet——=  -vim  horizontalem  parallelam  ipfi  LI,  qua 
portiuncula  fiiperficici  fub  aqua  pofitac  refpondens  elemen- 
to i I vrgetur.  Trans'ato  eigo  pundo  Q in  L , 
quo  z iterum  euanefcit , haec  vis  quoque  euancicet.  Qua- 
re vis  horizontalis  , qua  portio  fiiperficiei  corporis  fub  fifcia 
hi  pofitae  vrgetur  aequalis  fit  nihilo.  Et  confequenter 
omnes  vires  horizontales  parallelae  applicatis  L I , quibus 
omnia  fiiperficiei  corporis  fub  aquae  pofitae  elementa  vr- 
gentur , fefe  deftruunt.  Deinde  vis  horizontalis , cuius  di- 
redio  axi  AB  eft  parallela  , qua  elementum  Mw  vrge- 
tur 
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tur  t^  — Vzdxdy  fiunto  nuncj'=PQ^  conflante,  erit 
vis  illa  horizontalis , qua  fupcrficiei  poniunoila  lub  ele- 
mento E R poGta  vigetur  iz;  dyf?zdx—  proptec 
Vdx~dz  fiunto  j»  coaflantc.  Translato  ergo  pun^o 
in  F , vbi  fit  z—Oy  tota  vis  horizontalis,  qua  portio 
fiiperficiei  corporis  fi^  falcia  E/  fita  (bilicitatur , euanes- 
cet.  Ergo  etiam  haec  vis  horizontalis  , cuius  diredio  pa- 
rallela eft  axi  A B,  qua  tota  corporis  fi^rfides  fiib  aqua  fita 
vigetur,  euanefirit.  Quodica  tota  pitflio,  quam  corpus  in 
•qua  immerfiim  a prefiionibus  aqiKie  fuflinct , coafiflit  in  Ibis 
viribus  verticalibus,  quibus  corpus  lurfiim  vigetur,  quarumque 
fiimma  aequatur  ponderi  aquae,  cuius  volumen  aequrieeft par- 
ti corpcuis  fiibmcrrae.  Q,-  £.  h 

Coroll  I. 

Quia  vires  horizontales  vtriusque  generis,  qui- 
bus fingula  fiiperficiei  fiib  aqua  merfiie  elementa  Ibllicitan- 
(ur  , coniun^lim  fele  definiunt ; corpus  a preflionibus  aquae 
tantum  furfum  pellitur  , neque  i^  ab  his  prefiionibas 
j9ipjt)s  horizontalis  imprimi  potefl. 

Coroll  2, 

t*f,  Cum  vis,  qua  corpus  aquae  Immerfiim  finfiim 
pdlintr  , aequalis  fit  ponderi  aquae , cuius  volumen  aequa- 
tur volumini  partis  corporis  fiibmerlae , manifdhnn  eft 
mfiim  corporis , quam  vi  propriae  grauitatis  habet  deor- 
fiim  hbendi , a pefikxiibus  aquae  diminui.  Kt  quidem 
#ius  proprium  pondus  diminuetur  pondere  voluminis  aquae, 
qt>pd  aequale  eft  volumini  pnitis  corporis  fiibmeii^. 

B CorolL 
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Coroll.  3. 

18.  Quamobrem  fi  tanta  pars  corporis  aquae  fuerit 
immerfa , vt  tantum  aquae  volumen  aequiponderet  ipfi 
corpori , tnm  nifus  deorlum  labendi  corporis  euanefcet , 
coipusque  aquae  innatabit. 

Coroll.  4. 

ip.  Ex  his  qiKXjue  peripicitur , fi  minor  pars,  quanr 
ad  natandum  requiritur , aquae  fuerit  immeila , tum  cor|»s 
fibi  rclidtum  pr^undius  immeigi  donec  in  aqua  volumen 
occupet , cuius  ptaidus  aequale  fit  ipfi  corporis  ponderi. 

Coroll.  < 

^ 9 

20.  Contra  fi  maior  pars , quam  ad  natandum  rc-  • 
quiritur , aquae  immergatur , tum  vis  aquae  corpus  furfum 
pellens  maior  erit , quam  corporis  grauitas , ideoque  fur- 
fiim  ekuabicui , donec  parti  liibmerfae  aequale  volumen 
aquae  aequiponderans  fit  ipfi  corpori. 

Scholion.  I. 

21.  Haec,  quae  liint  allata,  pertinent  potifiimum 
«d  corpora  , quae  grauitate  fpecifica  leuiora  funt  quam  aqua. 
Nam  fi  cwpus  grauitate  fpecifica  aquam  fiiperet , tum  ne 
totum  quidem  corpus  aquae  fubmerfiun  tantae  aquae  quan- 
titatis locum  occupare  poteft,  quae  ipfi  corpori  aequipon^ 
deraict.  Corpus  igitur  grauitate  fpecifica  giauius  quam 
aqua  , edam  totum  aquae  fubmerium , conleruabit  nifiim 
deoifuni  labendi , interim  tamen  hic  niliis  minor  erit 
quam  extra  aquam  in  aere.  Diminuetur  fcilicet  eius  pon- 
%kis  pondere  aquae  eiusdem  voluminis,  quod  corpus  habet, 

eius- 
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ciusqiue  latio  ex  praecedentibus  aeque  fluit , quam  eorum  / 
quae  de  corporibus  Icuioribus  aqua  deduximus. 

Scholion.  2. 

2 a.  Qiio  igitur  corpus  aquae  innatet , oportet  Tt 
tanta  pars  eius  aquae  immeigatiu: , vt  volumen  aqiae  illi 
parti  aequale  idem  habear  pondus , quod  ipfiim  corpus 
habet.  Nam  fi  maior  vel  minor  pars  effet  fiibmerla , 
corpus  vel  afcenderet  vel  defccnderet  magis,  fi  fibi  ipfi 
eflet  lelicfhim.  Hoc  igitur  eft  primum  atque  maxime  ne- 
ceflarium  lequifitum  ad  natandum , vt  corpus  definitae 
magnitudinis  partem  aquae  habeat  immerfim  ; haccq^c 
regula  ab  audoribus  ita  enuueiari  folet , vt  dicant , uume 
corpus  natans  tantum  aquae  de  liio  lucu  depellere,  quan> 
tum  pondere  ipfum  corpus  adaequet.  Hoc  autem  Iblum 
ad  natandiun  non  fufficit,  led  infiiper  alius  canon  requiri- 
tnr , fecundum  quem  corpus , quo  natet  et  in  quiete  per- 
fiftat , difpofitum  elfo  debet.  Quanquam  enim  vires  ho- 
lizontafes  fe  mutuo  defiruant , et  haiic  obrem  corpus  ho- 
xizontaliter  non  'p^moueatur , tamen  a (olis  viribus  verti- 
calibus , ex  grauicate  corporis , et  prefiTionibus  aquae  ortis , 
«tiamfi  inter  Ic  fuerint  aequales , motus  potefi  generari , 
quo  quies  turbatur,  vti  in  (equentibus  fiiifius  ofiendetur. 

PROPOSITIO  4. 

Problema. 

23.  Si  corpus  quodctmque  ex  parte  aquae  immerga- 
tur , determinare  mediam  direftionem  omnium  prejjionum 
Mquae  in  partem  JubmerJam  exertarum,  atque  pot^iam  om- 
nibus illis  preJUionibus  aeqmalentem. 

B 2 Solutio 
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Solutio. 

Cum  ■vires  horizontales  omnes , quae  ex  reiolutioac 
preiTionum  aquae  ia  (ingiila  partis  fiibmerCie  elementa 
oriuntur , fe  mutuo  dcftniant  , Iolae  "vires  -verticales  in 
confiderationem  veniunt.  Qiiarum  dite(£one8 , cum  finc 
inter  (e  parallelae,  erit  quoque  media  carum  directio 
verticalis  aique  potepria  aequiualens  aequabitur  liimmae  onm- 
nium  viritun  verticalium,  (^amobrem  potentia  aequiua- 
lens omnibus  aquae  preflfionibus  aequalis  erit  ponderi 
aquae , cuius  volumen  aequak  cft  parti  corporis  lutmier- 
fiic.  Sic  autem  eius  dire«%o  . ieu  media  diredlio  omnium 
prcifiouuin  aquae  reda  verticalis  IK,  quaeledioni  cor- 
poris horizom.ili  A DCO  cum  (iiperficie  aquae  fidae  occur- 
rat in  pundo  K , et  ex  pundo  K ad  axem  io  ledioue 
piolubitu  a0umtum  ducatur  perpendicularis  KH.  lam 
confidemtinr  vt  ante  elementum  partis  iubmerfie  Mm—dS^ 
iodeque  verticales  ad  pLinum  lediotris  ACBD  ducantur, 
itemque  applicatae  Q P , 4/>.  Tum  ponatur  vt  ante 
APrrj;,  PQrry' et  Q^M  — exprimatque  haec  ae- 
quatio dz—Vdx-i-Q^d[y  naturam  iiiperficiei  (iibmeriae; 
ita  vt  fit  i/S— K (i -|-P’-i-Q^)  Vis  autem,  qua 
elementum  fAm  verticaliter  (iirium  vrgetur  , aecjuatur 
ponderi  aquae  voluminis = e , cuius  momentum  res- 

pedu  horizontalis  ad  AB  normalis  et  per  A diida  e(t 
zxdxdy.  Pofito  igitur  x conflante  et  (iimto  integrali  ip- 
fius  zdy , ita  vt  toti  onfoitae  perpundum  P dudae  tes- 
poodeac,  dnhit  Jxdxf zdy  Gimmsm  otnimm  momentorum 
leipcdu  horizontalis  perpundum  A ad  AB  normaliter 
di^e.  Haecque  expreflto  fi  diuidatur  per  votnmcn  partis 
Abmeific , quod  efl  JdxJzdy , prodibit  diflautia  AH, 

Dw 
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IXdantia  autem  KH  habebitur  fi  (lonina  omnium  mo* 
0ientorum  refpe(fhi  axis  AB  diuidatur  per  volumen  partis 
fiibmer&e  JdxJzdy.  Momentum  autem  vis  ekmentum 
Mm  verticaUtcr  furfura  pellentis  edjzdxdy.  Pofitonunc 
y conflante  et  fumto  intergrali  zdx  ita  vt  omnibus  appli- 
cadsj'  refpondeat,  tum  dabit  JydyJzdx  ftmmam  om- 
nium momentonun  cis  axem  AB  , fimili  vero  modo 
quaeratur  fumma  omnium  momentonun  vitra  A B exifien- 
tium  , et  ab  hac  fumma  illa  fiimma  fubtrahatiir  refiduum- 
que  per  Jdxjzdy  diuiflim  dabit  diflantiam  HK.  Co- 
gnito autem  pun<^  K iunotefeit  media  dire^io  quaefita 
IK.  Q.  E.  I. 

CoroII.  r. 

S4.  Gxn  vis,  qua  elementum  Mm  (infinn  vige- 
air , proportionalis  fit  ptifinati  etememari  Q^R  M , mani- 
&flum  efl  re^m  KI  hoc  modo  iiiuentam  per  centaum 
grauitatis  vohiminis  aquae  fubmerfi , quod  fit  in  O , tian- 
fiie.  Eodem  enim  calculo , quo  hic  vfi  fiunus,  centrum 
grauitatis  fblet  determinati. 

Coroll.  2. 

45.  Media  cigo  dirciflio  omnium  aquae  ptefiionum, 
qnas  corporis  pars  fubmerfa  patkur  efl  linea  verticalis, 
quae  per  centnun  grauitatis  paitis  fiibmcrOe  tranfit. 

Coroll. 

atf.  Si  ergo  corpus  aquae  innatet , quo  caffi  volu- 
men aquae  parti  fhbmerfte  aequale  aequiponderat  ipfi  cor- 
pori , tum  potentia  omnibus  ptefiionibos  aquae  acquitiar* 
kns  aeqmlis  erit  ponderi  ipfkis  coiporis. 

B 3 


Coroll 


*4 


CAPVT  PRIMVM 


Tib.Il. 

tf. 


Coroll.  4. 

t‘7.  Corpus  igitur  aquae  innatans  ab  aqua  tanta 
(urfiim  pellitur , quantum  e(l  corporis  pondus.  Huius  vero 
vis  corpus  llvdim  pellentis  dire^io  eft  linea  verticalis  per- 
centrum  grauitatis  partis  fubmerlae  tranOens. 

, Scholion. 

ag.  Ex  conuenienda , quam  demonfliauimus  inter 
inediam  diredionem  prefTionum  aquae  et  redam  verdcalem  per 
centrum  grauitatis  partis  (ubmer&e,  rranleuntcm,  facile  intelii- 
ginir,  hoc  pundum  O efle  debere  centrum  grauitatis  corporis 
AlB  tanquam  homogenei  cunfiderad.  Quare  vtcunqne corporis 
pars  fubmerla  fiierit  ex  heterogenea  materia  conflata,  tamen 
in  pundo  O inueftigando  haec  pars  Tubmei^  tanquam 
homogenea  confiderari  debet.  Hanc  ob  caulam  vt  ambi- 
guitatem io  voce  centri  gravitatis  evitem , in  poflerum 
illud  grauitatis  centnun  O , quod  ex  confideradone 
corporis  homogenei  quaeri  debet , centri  magnitudinis 
nomine  appellabo.  Centrum  igitur  imgnitudinis  partis 
fiibmerfae  inuenietur , (i  pars  fubmerla  tanquam  ex  ma- 
teria homogenea  conflans  confiderctur,  eiusque  centrum 
grauitads  definiatur.  Hoc  itaque  centrum  magnitudinis 
partis  (iibmerfae , quoque  erit  centium  grauitatis  aquae  de 
fiio  loco  depulTae , vel  eius  aquae , quae  ante  quam  cor- 
pus immergebatur,  fpadum  AlB  occupaimt. 

LEMMA. 

ap.  Corpus  ABC  , cui  duae  potentiae  Gg  et  Oo 
in  dire£lmibus  paraUelis  et  contrariis  junt  appticatae , in 
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Me^librio  effe  non  potejl , rrifi  iUat>  pstatuiM  fint  mttr  fo 
aequakSf  earumque  iHreCiiimes  in  eandem  reUam  incidant. 

Demonftratio. 

Si  potentiae  fuerint  inaequales  , manifeftum  eft  cor- 
pus in  aequilibrio  eOe  minime  pofle : nam  etiamfi  coin- 
ciderent , fortior  corpus  in  liia  dirediune  promoueret.  At 
fi  {xxentiae  fiierint  aequales,  neque  vero  coincidant,  tum 
eae  corpus  ABC  i^undum  plagam  BAC  circa  & ipfum 
conuertent.  Quaie  quo  corpus  quielbit  , neccfle  eft  vt 
potentiae  Gg  et  Oo  noti  folum  fint  aequales , led  etiam 
vt  earum  dire<aic»ies  coincidant.  Q.  E.  D. 

PROPOSITIO  5. 

Theorema. 

30.  Corpus  aquae  Ubere  infidens  in  qmete  fiuaeqtd- 
Sbrh  effe  nequit , tum  pars  fiibmerja  vobanine  adaequet 
pondus  aquae  ipfi  corpori  aequale , tum  vero  nifi  totius  cor- 
poris centrum  gramtatis  atque  cerarum  nu^Hudinis  partii 
Jubmerfoe  in  eandem  reUam  verticalem  incidant. 

Demonftratio. 

Sit  EAIBF  corpus  aquae  vtcunque  infidens  et  m. 

AIB  eius  pars  fiibmeria.  Cum  iam  corpus  ponatur  li-  ** 

berum  , nullas  lentiet  fi^citationes  ad  motum,  praeter  fiiam 
vim  grauitatis  et  piefliones  aquae , «^las  eius  pars  lubmer- 
6 patitur.  At  vis  corporis  grauitatis  aec  uatur  ponderi  ip- 
fius , eiusque  diiedlio  efi  retfb  verticalis  tranfiens  per  ip- 
fius  centrum  grauitatis.  Ponatur  P—  ponderi  totius  cor- 
poris , et  fit  G eius  centrum  grauitatis  ^ quibus  pofitis  corpus 
juopter  grauitatem  deorfum  vrgebitur  in  diredione  GH 

a vi 
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( vi  r.  Deinde  omnibus  aquae  preHionibus  aeqniualeC 
■vis  diredte  fui-iiiin  pellens  in  diredione  OL  per  centrum 
nrJgnitudinis  O partis  fubraer&e  tranleuntc , quae  quantiu- 
tc  adaeqiut  pondus  aquae  fpatium  a parte  fubmei^  occu- 
patum implentis  ; pofito  ergo  hoc  pondere  Q propta 
preinoncs  aquae  corpus  in  diiedioae  OL  furfum  vigebi- 
tur vi  Corpwi  igitur  noftro  aquae  hac  ratione  in- 

fidcnti  omnino  duae  vires  P et  funt  applicatae , quarum 
altera  corps  in  dire^ione  GH  dcoiTum  altera  vexo  ia 
diretfeione  OL  furfum  ibllicitat.  Per  lemma  itaqiae  prae- 
miffum  corpus  in  aequilibrio  eflle  nequit , nili  fimul  fit 
Qzz?  et  refta  LI  in  reftam  HK  incidat.  Fit  autem 
P , fi  ttnta  pars  aquae  (ubmeigatur , quae  volumine 
adaequet  pondus  aquae  ipfius  corporis  ponderi  aquale,  de- 
inde vero  lineae  LI  et  HK  ctuncident , fi  centrum  gm- 
uitatis  G totius  corporis  et  centrum  magnitudinis  O paitia 
fubmerl^  in  eadem  Yeriieali  fint  fica,  £.  P, 

Coroll,  I, 

3 j , Dhq  ergo  rcqiiiruntur  ad  hoc  , 'Vt  corpns  aq«» 
infidens  pofiit  ede  in  aequilibrio , qnonim  fi  alterutnan 
defit , {Corpus  fii  (juiete  perfifiere  petjuit. 

CorplI,  2, 

3?,  Qiioties  eigo  .corpus  aquae  infidere  videmus  , 
tum  certum  eft , partem  .ejus  fubmerfam  volupiinc  aequa- 
lem effe  ponderi  aquae  jpfius  corporis  ponderi  aequafi ; 
Atque  praeterea  centrum  magnitudinis  partis  fubmorlae  ef 
centrum  grauitatis  totius  corporis  in  eadem  re^  verticali 
efie  fita, 

Corott. 
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CoroII.  5. 

33.  Qimre  fi  corpus  aqiwe  innatans  flierit  in  aequi- 
librio , tum  re<fla  iungens  centrum  grauitatis  totius  corpo- 
ris et  centrum  magnitudinis  partis  fubmeriae,  erit  normalis 
in  feclionem  aquae  AB. 

Coroll.  4. 

34.  Cum  per  experimenta  condet  pondus , quo 
datum  aquae  volumen  grauitat , ex  dato  corporis  cuiusvis 
pondere  iniieniri  poterit  quantitas  p.urtis  fubmer&c  ad  aequi- 
librium producendum  rcquifita. 

Scholion  i. 

35.  Qiio  in  fequentibus  plures  circumlocutiones 
euitem  , loco  integramm  defcriptionum  termirfis  coniicnien- 
tibus  vtar.  Ita  centrum  grauitatis  totius  corporis  vocabo 
tantum  fimpliciter  centrum  grauitatis  ; atque  centrum  ma- 
gnitudinis partis  fubmer&e  tantum  centrum  magnitudinis , 
cum  hae  voces  nunquam  alio  lenfu  occurrant.  Deinde 
etium  fedlionem  , quam  corpus  cum  fuprema  aquae  fuper- 
ficie  condituit , vocabo  fimpliciter  (c(3:ioncm  aquae.  Si- 
mili modo  verticalis  centri  grauituis  nobis  erit  redh  ver- 
ticalis per  centrum  grauitatis  totius  corporis  tranfiens , 
atque  verticalis  centri  magnitudinis  denotabit  redtam  ver- 
ticalem per  centrum  magnitudinis  partis  lubmerlac  tran- 
fcuntem. 

Scholion  2. 

35.  Qiiando  in  tequentibus  ope  harum  regularum 
eos  corporum  fitus  determinabimus , in  quibus  aquae  infi- 

C dere 


T»b.  It 
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dere  poffmt  , id  ita  intelligi  debet , vt  corpus , fi  in  eius- 
IT1'  >di  litu  definito  aquae  accuratifnme  collocetur , tum 
demum  in  hoc  fitu  fit  quieturum.  At  fi  tuitillum  ex 
hex:  fitu  remoueatur  \cl  inclinetur , \trum  tum  ((xintc  fe- 
fe  reflituat,  an  \ero  in  alium  fitum  fe  recipiat  ? alia  quae- 
ftio  eft  , ouae  huc  nondum  pertinet , (ed  quam  in  fequen- 
tibus  enodabo.  Si  autem  fitus  , in  quo  corpus  aquae  im- 
pofitum  quielcere  poteft  , ita  fuerit  comparatus,  vt,  cor 
pus , fi  tantillum  ex  eo  fitu  declinetur , fe  non  reflituat , 
fed  alium  fitum  quaerat , in  quo  acquiefeat , tum  diffi- 
cillimum ell  efficere  , vt  corpus  in  eo  fini  perfiflat.  Et- 
fi  enim  (iimma  fbllertia  in  eum  fitum  collocetur , tamen 
leuifiima  vi  vel  aeris  vel  aquae  flatim  ex  eo  deturbabitur , 
adeo  vt  difficillimum  fit , hiuusmodi  cafiis  per  experimen- 
ta comprobare.  Veluti  nullum  eff  dubium  , quin  baculus 
leuis  aquae  verticaliter  ita  immiti  queat , vt  aequilibrium 
obtineatur;  inteiim  tao  en  in  hoc  fitu  conflitutus  quafi  lita 
fjxinte  procumbet , fimmque  horizontalem  affedfabit , in 
quo  acquiefeat. 

PROPOSITIO  6, 

Theorema. 

37.  Omne  corpus  , quod  generatur  ex  rotatione  cuius- 
cunque  Jigurae  ACFB  circa  axem  quempiam  AB, 
ita  aquae  infidere  poterit , vt  eius  axis  A B teneat  fitum 
verticalem , dummodo  centrum  grauitatis  Juerit  pofitum  in 
ipfo  axe  AB. 

Demon  ft  ratio. 

. _ Reda  EF  ad  axem  AB  nomuli  abfeindanir  area 
EBF  , quae  arca  axem  converfa  generet  fblidum  , quod  vo- 
lumine 
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lumine  adnequet  pondus  aquae  totius  corporis  ponderi 
aequale , potcritque  hoc  (olidum  efle  pars  aquae  immer- 
genda , quo  corpus  in  quiete  permaneat , fi  modo  alterum 
requifitum  in  hoc  fitu  locum  inucniat  At  huius  partis 
fubmeriae,  quae  generatur  ab  area  EFB,  centnim  ma- 
gnitudinis cadit  in  axem  AB  , quare  cum  in  eundem  quo- 
que centnim  grauitatis  cadere  ponatur , poterit  corpus  ita 
aquae  infidere  , vt  axis  AB  teneat  (Inim  verticalem.  ^.£.D. 

Coroll.  I. 

38.  Ex  hac  demonfhatione  etiam  intelligitur , hoc 
corpus  qu(K]uc  inuerii)  fitu , quo  B furliim  A vero  de- 
orltim  dirigitur , aquae  infidere  polle  ; adeo  vt  iam  duo 
confient  (itus , quibus  huiusmodi  corpora  aquae  infidere 
pulTunt. 

Coroll.  2.  . 

39'  Hinc  etiam  (equitur  globmn  , cuius  centnim  gra- 
vitatis in  ip(b  centro  efi  politum  , quocunque  fitu  aquae  in- 
fidere poCfe.  Redii  enim  quaelibet  per  centnim  tranfiens 
axis  AB  locum  (iifiinerc  potefi. 

CoroII.  5. 

40.  Ad  hinc  corporum  cLilIcm  pertinent  cylindri 
redii  itemque  coni  redii  tam  integri  quam  truncati,  (^na- 
re etiam  haec  corpora  aquae  ita  inn.itare  pixerunt , vt 
eorum  axes  teneant  fitum  verticilem  , fi  modo  eorum 
centra  grauitatis  in  iplos  axes  incidint. 

Scholion. 

41.  Corpora  haec  rotunda  hanc  habent  proprieta- 
tem , vt  omnes  (edliones  ad  axem  normales  fint  circuli , 
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et  demonflratio  hoc  nititur  principio , quod  axis  A B 
per  fuigiikinim  Icftiomim  transiicrCilium  ccntri  graiiitatis 
tranicat.  Qtiare  eadem  propofitio  aeque  valebit  pro  cor- 
pjribib  , qu  jrum  fcdiones  ad  axem  normaliter  ftdlae  lint 
polygona  rcg  ilaria  qiiaecunque  , ac  pro  cireuhs.  Qiiamobrem 
etiam  huiiMTiodi  corpora  aquae  ita  innatare  potenint  , vt 
axes  litum  verticalem  teneant , fi  modo  centrum  grauita- 
tis  totius  corporis  in  hoc  ipib  axe  fuerit  politum. 

Coroll.  4. 

42.  Si  ergo  huiusmodi  corpora  ex  materia  homoge- 
nea  fuerint  fabricata  , tum  vtique  eorum  centra  grauitatis 
in  axes  fuos  incident.  Qiiare  hinc  concludere  licet , omnia 
corpora  homogenea , quae  eiusmodi  habent  figuras , aquae 
ita  infidere  polle  , vt  eonim  axes  fint  verticales. 

PROPOSITIO  7. 

Theorema. 

»b.  III.  43 • Corpus  cjlindrktm  DEIH  , cuius  omnes  Je&iones 

% 2.  transverjales  junt  inter  fe  aequales  et  /miles, 

titu  ereho  verticali  aquae  in/jiere  potejl , Ji  modo  eius  cen- 
trum grauitatis  fuerit  in  reda  AB  per  omnium  /edionum 
centra  grauitatis  tranjeunte. 

Demonflratio. 

Ponatur  ponio  F G I H tanta  , quanta  aquae  immer- 
gi debet , e.ique  re  ipla  aquae  concipiatur  fubmerfa.  Erit 
ergo  huius  partis  fubmerlae  centrum  magnitudinis  in  reifta 
BC  litum  , quippe  quae  tranfit  per  omnium  fcdbionum 
tran^vcrfilium  centra  grauitatis  Icu  magnitudinis.  In  eadem 
autem  reifla  AB  fitum  efle  ponitur  centrum  grauitatis  to- 
tius 
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tius  corporis.  Qiiarc  cum  reda  AB  ad  (cdionem  aquae 
F G fit  normalis , corpus  in  hoc  fitu  aquae  infidere  po- 
terit. Q.  E.  D.  , 

Coroll.  I. 

44-.  Me  non  monente  facile  etiam  intcliigitur , idem 
corpus  fitu  quoque  inverlo  quo  HI  furliim  DE  \ero 
deorfim  vergit , aquae  infidere  pode  ; ita  vt  coiile quen- 
tcr  duo  litus  fint  cogniti , quibus  huiiisinodi  corpora  aquae 
infidere  polliint. 

CoroII.  2. 

45.  Si  corpus  DEIH  fuerit  ex  materia  homoge- 
genea  fadum  , centrum  grauit.itis  per  fc  in  redam  A B 
incidit.  Quare  hiiiusmodi  corpora  femper  aquae  fitu  eredo 
infidere  poterunt , idque  duplici  modo 

Scholion. 

45.  Ad  hoc  corporum  genus  pertinent  praeter  cy- 
lindros vulgares  redos  omnia  prifmata  reda  , quascunque 
etiam  habeant  bafes  fiuc  regulares  fiue  inregulares.  Deinde 
etiam  pariter  huc  referuntur  omnia  Iblida  quae  generantur, 
fi  figura  qu.aecunque  plana  Iccundum  dudum  lineae  redae 
ad  pLinum  figurae  perpendicularis  motu  fibi  femper  paral- 
lelo moueatur.  Atque  de  his  omnibus  valet  Theorema 
propofitum. 

PROPOSITIO  8. 

Theorema. 

47-  Corpus  cylindricum  abde  , quale  in  praecedente  T»b.  m. 
propofithne  conftderauimus  , fUu  horizontali  b d aquae  infi 
dere  poterit , Ji  eius  centrum  grauitatis  G w eius  Je6lionem 
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mediam  e f incidat.  Et  quidem  eodem  fitu  aquae  infidere 
poterit , quo  Jc£tio  media  fola  ALBI  aquae  Jitu  verticali 
innatare  potejt , ft  em  centrum  ^rauitatis  in  G juerit  fitum. 

Demonftratio. 

Infideat  enim  hoc  corpus  aquae  fitu  horizontali  , 
fitque  tanta  eius  pirs  iam  inimcifii  , quanta  ad  aequili- 
brium requirinir  ; manifeftum  cft  centmm  magnitudinis  o 
partis  fiibmerfae  quoque  in  Icftionem  mediam  ef  cidete 
debere , efleque  in  iplb  ceJitro  magnitudinis  partis  ipfius 
ledtionis  mediae  fubmerlae.  Nifi  ergo  hacc  centra  Geto 
in  eandem  rediam  verticalem  incidant , conuertatur  corpus 
eousque  donec  ilLi  centra  hoc  rcquifitiim  acquirant.  Qi» 
fedlo  fit  LAIB  litus  ledlionis  mediae,  AB  (edlio  aquae, 
G eius  centrum  grauit.uis , quod  congruere  ponimus  cum 
totius  centro  grauitatis,  Occntnim  magtiitudinis  partis  liihmer- 
lae  AIB,  quod  per  le  conucnit  cum  centro  magnitudinis  in 
iplb  corpote  ad.  Quare  fi  redta  Go  fuerit  verticalis,  tam  Ib- 
la  (edlio  LI  quam  totum  corpus  Ikk  fitu  aquae  infidere  poterit. 
Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

48.  Qiio  autem  Icdlionis  LAIB  fidius  tanta  pars 
aquae  immergatur , quanti  immergi  debet , fi  ell  cum  cor- 
pore coniundlum  , ipfi  huic  (edlioni  eadem  gr.uiitas  Ipeci- 
fici  refj)cdlu  aqitie  tribui  debet , quam  habet  integmm  corpus. 

Coroll.  2. 

49,  Si  corpus  fiieiit  honiogeneum  , tum  eius  cen- 

trum grauitatis  non  Iblum  in  Icdtioncni  mediam  ef  inci- 
det (ed  infuper  in  ipfius  ledlionis  mediae  centro  grauita- 
tis erit  fitum.  Coroll. 
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Collor.  5. 

50  Vt  igitiir  huiiiamodi  corporum  cylindriconun 
GtiK , quo  horizontiilitcr  aquae  infidere  pofliint , determi- 
netur , liitficict  inquirere  , in  quonam  fitu  vna  eius  ledtio 
aquae  verticalitcr  infiftere  poffir, 

Scholion. 

5 1 . Qjio  igitur  definiri  queat  fitus , quo  huiusmodi 
corpora  cylindrica  aquae  horizontaliter  incubare  pofiint , 
trntam  ad  figuram  (e(ftioniim  transuerlalium  refpiciendum 
efl.  Problema  ergo  huc  redit , vt  data  qiuicnnque  figu- 
ra plana  LAIB,  eius  grauitate  (^ifica  rdpedu  aquae 
ec  centro  grauitatis  G determinetur  pars  AlB  aquae 
immergenda , quae  quidem  quantitate  confiat , vt  rcdhi 
iungens  centrum  grauitatis  G et  centrum  magnitudinis  0 
partis  A 1 B fit  in  (edlioncm  aquae  A B normalis.  Quam- 
obrem  ad  noftnim  infiitutum  conueniet  aliquot  huiusmo- 
di figuratum  phaanim  confiderare , ec  quibusnam  fitibus 
aquae  verticaliter  innatare  queant  inuefiigate.  Praecipue  autem 
ad  corpora  cylindrica  leii  prilfnatica  homogenea  refpkiemus^ 
et  lianc  ob  caufim  pro  centro  grauitatis  G figurae  LAlB  lii- 
memus  ipfiib  figurae  ceutr.im  grauitatis ; ita  vt  nobis  quaefiio 
huc  reducatur;  A data  figura  LAIB  ducendo  reiftim  AB  par- 
tem AIB  datae  magnitudinis  ablcindere,  hac  conditione  vt 
rerfia  iungens  centra  totius  figurae  et  partis  ablciPae  perpendi- 
cularis fit  ad  retfiam  A B.  Incipiamus  igitur  a triangulo  tan- 
quam  figura  fimplicifiama  indeque  ad  quadrilatera  progrediemur. 

LEMMA. 

52.  Si  per  trianguli  ACB  centrum  grauitatis  G 
ducatur  recta  quaecimque  IPQ^  lateri  BC  produ£lo  in 
ftrctfrrfWJjfrif  ACG(^— BC.  CP:=3CP.  CQ.  De- 


Tt^  IV. 

Fig,  ju 
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fig.  3. 


Dcmonflratio. 

Ex  angulis  A ct  B per  centrum  grauitatis  G ducan- 
tur redae  AH,  et  BK  quae  per  notam  centri  grauitatis 
proprietitem  bilccabunt  latera  B C et  AC  eritque  A G : 
GII“2:i.  et  BG:GK“£;i.  E(l  vero  fin.  API: 
fin.  BQ^l— ||^;?5^r=:CQ;CP.  Ex  quibus  propor- 
tionibus eruitur  B C -i-  2 C Q^:  AC— CP“BC-f-CQ^ : 
AC-2CP  — CQ:  CP  atque  hinc  AC.  CQ^-BC. 
CPrraCP.CQ.  Q.  E.  D. 

Goroll.  I. 

53.  Si  fimis  anguli  API  ponatur  rr  w , et  fimis 
anguli  BQIrrw;  erit  w;  « — CQ:  CP.  Vnde  cumfit 

ro  — AC  cg— BC  CP  Cn^ — ™ AC— n-  BC  gj  f"p 

m-  A C — n ■ B C 

im 

Coroll.  2. 

54.  Si  ex  A diKatur  ipfi  GQ^  parallela  donec  ipfi 

BC  produd.ie  occurrat , erit  e;i  rr:  3 GQ.  Qiiocirca  erit 
CP;P(^=;AC;3GQ  atque  G Q.  = Pofito  ergo 

fin.  A C erit  G Q =;  • 

Coroll.  3. 

55.  Si  reda  Q^I  fuerit  normalis  in  AB,  erit  BC: 
ACrrcof.  API : coli  B(^I.  Qiiare  fi  cofmus  anguli 
API  ponatur  M et  cofmus  ang.  BQ^I“Nerit  BC: 
AC=:M:Nfeu  M.  AC:=N.  BC. 

PROPOSITIO  9. 

Problema. 

5<y.  Fropojito  triangulo  homogeneo  ACB,  cuius  ad 
aquam  grauitas  jpeci/ica  fit  vt  ^ad  caftts  determinare^ 

quibus 
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Ritibus  hoc  triangulum  aquae  ita  innatare  potejl , vt  latus 
AB  maneat  extra  aquam  fttum. 

Solutio.  . 

Sit  aCb  pars  quaefita  aquae  immergenda  , quo 
triangulum  aquae  infidere  queat , fitque  redla  IPQ^  dudta 
per  centra  grauitatis  tum  totius  trianguli  ACB  tum  par- 
tis fubmerfte  aQb.  Quo  etgo  triangulum  in  hoc  fitu 
aquae  infidere  queat,  oportet  vt  reiSla  IQ^  fit  in  a^per- 
pendieuhris  atque  praeterea  vt  area  trimguli  aCb  fit  ad 
aream  ACB  vt  p •.  q.  Ponatur  nunc  ACrztfBCrr:^ 
atque  fimi  anguli  ACB~jfc,  eiusque  cofinii~K.  Pbrto 
fit  «C“x,  bC—y^  fin.  APlrr»»eius  cofinus“M  , itera 
fin.  BQ^Irz»  et  cof  " N.  His  pofitis  erit  ikN  — 
K«  et  Mmin-l-KN.  Cum  nunc  reifla  QPI  trani^ 
per  centrum  grauitatis  trianguli  ACB  erit 
Deinde  quia  eadem  reda  per  centrum  grauitatis  trianguli 
ttQb  tranfit , erit  ^ quibus  coniundis  erk 

mx  — ny~ma—nb.  Porro  cum  rcd;i  PI  normaliter  oc- 
currat redae  erit  M.vrrN^  , ex  quibus  aequationibus 
elicitur  et  = Qiioniam  vero  eft 

wnifeN  — Kn  et  Mrrfe«-hKN  , fubftituantur  hi  valores 

in  aequatione  a;  rr et  pofito  prodibit  x~ 

*l~kf-^Tn  — ( ik  / -i-  K ) A-.  Hinc  vero  in- 

venitur /— Ka:4-  V(l(^-l-Ka)*-g-v— my-4-a:*) 

atque  Ka)' -ax—Kbx-\-x  ) 

Denique  eft  triang.  aCb  ad  triang.  ACB  vt  xy  ad  ahy 
erit  ergo  (.  q-=zxy.  abety  — ^^  quo  valore  locoj' 
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in  fuperiore  aequatione  fubftinito  prodibit  fx*-{a-^RJ)) 
q‘x'~^{b-\-lka)pqabx-d‘b^P':=X).  Valor  igitur  ipfuisarex 
hac  aequatione  erutus  dabit  latus  aQ , quo  inuento  fi  (li- 
matur bC  — ^^  habebitur  f^io  aquae  ab  ^ atque  pars 
aquae  immergenda  quaefita.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

57  Quot  igitur  aequatb  inuenta  continet  radices 
reales  et  afErmatiuas  tot  cafibi»  triangulum  propofitum 
aquae  ita  infidere  pot^t  , vt  Latus  AB  extra  aquam 
maneat , (blusque  angplus  C immergatur  , dummodo  fit 
x^aex.y<^b. 

Coroll.  2, 

58.  Si  autem  omnes  4 radices  fiierint  reales,  tum 
earum  tres  tantum  pofiiint  efie  affirmatiuae  ob  ternas 
tantum  fignorum  alternationes.  Radix  autem  negatiuapro* 
pofito  non  inieruit.  Quare  non  dari  poflunt  inures  tribus  cafus^ 
quibus  triangulum  praeferipto  modo  aquae  infifiere  potefi. 

Coroll.  3. 

59.  Praeterea  neque  x maius  tdb  poteft  quam  a 
neque  j'  maius  quam  b.  ^ure  fi  eueniat  vt  vel  x ex- 
cedat q vel  j excedat  b , tum  hi  quoque  caliis  erunt  inu- 
tiles. 

Coroll.  4. 

60.  Si  tertium  latus  trianguli  AB  ponatur  zrc, 
hocque  loco  cofinus  K ang.  ACB  io  computum  introdu- 
catur, propter  K ~ ^-^5^  prodibit 

CesoU. 
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Coroll.  5. 

61.  Duae  autem  aequationes,  in  qnibus  iniiint x et 
, fimpliciiTimac  funt  fcquentes.  Prima  Icilicet  eft  qxj 
~pah  , atque  altera  erit  illa  y*-{lh-\-Ea)y-=:x*-[a-\-Yib'pc  ; 
quibus  duabus  aequationibus  problema  ptopofitum  Ibluitur. 

Scholion. 

Cum  aequatio  inuenta  habeat  quatuor  dimenllo- 
nes  neque  generaliter  concepta  diuilionem  admittat , ka  vt 
vix  quicquam  ex  illa  ad  vliim  deduci  queat  \ eam  ad  ca- 
llis particulares  triangulorum  accommodabimus,  pro  quibus 
aequatio  fit  diuifibilis , atque  caliis , quibus  natatio  euenire 
potell , reip&  alTignari  et  reprael^tari  poliunt. 

Exemplum  i. 

tf3.  Sit  triangulum  propofitum  ACB  ilblceles , ita  gg.  ^ 
Tt  latera  AC  et  BC,  quae  angulum  C fiib  aqua  fitum, 
comprehendunt  fint  aequalia.  Ponatur  ergo  BC~AC:r::i7,  erit 
Ima,  atque  aequatio  inuenta  abibit  in  hanc  ^’x*— 

-|-(i , quae  diuillonc  relbluitiu:  in 
has  duas  I.  qx'—pa^—o  et  II.  qx^—{i~\~\k)qax 
-\-pa^  — o.  Quanim  ilLi  aequatio  datx~-4-gV^ , folus 
autem  valor  alHrmatiuiis  habet  locum  , quia  latera  AC 
et  BC  non  vitra  C produfta  ponuntur.  Qiiare  ex  prima 
aequatione  erit  /rCrrx~«V|-  et  bC^ryzzaV^  ^ qui  er- 
go eft  vnus  ciliis,  quo  triangulum  ilblceles,  ACB  aquae 
infidere  poteft  ; eritque  pars  liibmer^  aCb  itidem  trian- 
gulum ifofcelcs,  et  ledio  aquae  ab  parallela  bafi  AB,at- 
quae  A.C  : aCzzV q :Vp.  Ex  altera  aequatione  pro  x 
duo  obtinentur  valores  , quonim  alter  fi  pro  x apiatur , 

D 4 alter 
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aUcr  pro  y valebit , adeo  vt  vel  neuter  vel  vterque  fit  lo- 
cum habituros.  Erit  vero  a.”i(i-+-K)<r+ <r  V(i(i-4-K)* 

— atque  — ;(i-f-K)/7-i-(7V'(j(-j-K)*— i);  quivalo- 
res  ne  fiant  imaginarii  oportet  vt  fit  i -|-K  >»  2 Vi;euK>2V' 
Pfiicterea  quia  tam  ,v  quam  j' minores  efle  debent  quam 
a,  oportet  fit  i(i-+-K)  + y (-(x-f-Kj’-!)  < I (eu 

, vnde  erit 

denotante  a quemcunque  numerum  affirmatiuum.  Qiiam- 
obrem  quo  praeter  calum  aflignatum  adhuc  duo  reliqui 
locum  habeant , oportet  vt  in  his  duabus  aequatiottibus 
^ — ^ ^ “1“^  ct  K— — a tam  aquam  p ob- 
tineant valores  affimatiuos.  Qiiod  fi  ergo  euenerit , pro- 
dibunt duo  reliqui  caliis  quibus  triangulum  aquae  infidere  poteft 


*=i(i-|-K)<r+tfy(-;(n-K/_  |)^ 

A'z=i(i-f-K)a-«y  (i 
j — I ( I -f-K) a+aV  (■  ( I -pK/  _ £ ) S 


cafiis  lecundus. 
cafiis  tertius. 


CoroII.  r. 

<?4.  Si  triangulum  ACB  fiierit  aequilaterom  , erit 
anguUis  C 60"  , ideoque  eius  cofinus  Kz=>.  Quare  quo 
duo  pofteriores  cafiis  locum  inueniant  oportet  fit  primo 

vt  hoc  eft  vt  I Deinde  necefle  eft  quo- 

que vt  fit  I — { * ~ ®)  (i-f-  a)  ~ j -f-  ^ a — a%  fumto  pro  anu- 
mero  affirmatiuo  quocunque.  Quod  autem  ^ fit  fiadlio 
affirmatiua  oportet  fit  a<L  Requiritur  ergo  vt  fit 

I ^ I SchoUoa. 
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Scholion. 

6;.  Cum  altcmm  rcquifitum  , ne  duo  pofteriores 
cifiis  fiant  impolfibiles  , fit  | ponatur  i 

( I -+-K)  ’ - a’ , et  per  altcmm  requifitum  debebit  cCfe 
a<<i(i-K).  Erit  ergo  idcoque  | > K. 

Qiiocirca  dato  angulo  ACB,  nifi  ratio  | contineatur  in- 
tra limites  et  K,  praeter  fitum  primo  deter- 

minatum alius  non  datur , quo  triangulum  ifbiceles  Tertice 
deorfiim  verib  aquae  inreitare  poteft.  Eft  vero  femper 
j(x-f-K)’ >»K  , difierentia  enim  efl  quadratum  K)’ , 
qiure  pro  quouis  angulo  C triangula  exhiberi  poffiint , 
quae  tribus  modis  angulo  C deorfiun  vcrlb  aquae  infidere 
poliunt. 

.Coroll.  2. 

66.  In  triangulo  autem  aequilatero , fi  fuerit 
et  , duo  . cafiis  pofteriores  qnibus  triangulum  aquae 

infidere  poteft  cnint  a— 

Coroll. 

6j.  Si  angulus  C fiierit  rcAus  erit  K rr  0 buiusmodi 
igitiu"  triangula  tripl  ci  mcxlo  aquae  inrtitare  putenmt , dum- 
modo fit  j <^\.  Tum  vero  erit  I. 
a-+-aV(^-'^)  et  III-  x = 

Exemplum  2. 

68.  Si  grauitag  Ipecifica  trianguli  ita  fuerit  compa- 
rata \t  fit  p ; ; a abibit  aequatio  generalis  in  hanc : 

Da  jf- 
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x^—[a-\-VJ>)x'-\-{b-\-¥^YJ>*x—}k'lf~o  quae  dhiKione 
lefoluitur  in  has  duas  I.  x—YJr=o  ; et  II.  x'—  ax^—Y^bx 
-\-Yk.b' —O.  Harum  aequationum  prima  dat  Qazuxzz-Yib 
et  cum  &etjt—b.  Incidet  ergo  pundum  b 

in  B , et  ledb  Ba  erit  (^o  aquae. 

Coroll.  I. 

C tf 

69.  Cum  Ct  Ctf— KA,  erit  ^ rrKzz:  cofinui  ang. 
C.  Qiiare  te(fh  B«  erit  parpendicularis  in  latus  AC. 
Haec  ergo  perpendicularis  (emper  poteft  dic  (e&io  aquae, 
fi  fuerit  p :q~Ca:  CA. 

Coroll.  2. 

70.  Ifia  autem  innatatio  locum  habere  non  potefi, 
nifi  vterque  angulus  A et  C fit  acutus , alioquiu  enim 
reda  Ca  non  intra  triangulum  caderet  quod  tamen  efl:  ne> 
cefle. 

Scholion. 

71.  Simili  modo  fi  afliimfiflfemus  p : q:x:Ka  : b y 
aequatio  diuidi  potuiflet  per  x — , ita  vt  prodiiflet 

Hic  vero  cafus  a priore  iion  differt , nifi  quod 
pundum  B in  A et  viciflim  fit  translatum.  Determina- 
tis ergo  cafibus , quibus  triangulum  homogeneum  aquae 
verticaliter  ita  innatare  poteft  , vt  vnicus  angrilus  aquae  im- 
mergatur , fuperefi  vt  edam  in  cos  cafiis  inquiramus , 
quibus  huiusmodi  triangula  cum  duobus  angulis  fub  aqua 
fubmerfis  innatare  queant ; his  enim  in  duobus  modis  con- 
dnentur  omnes  omnino  cafias , quibiw  triangulum  aquae 
verticaliter  innatare  potefi. 

PROPO. 


Digitized  by  Coogle 


DE  AEQVIUBR.  CORPOR.  AQVAE  INSIDENT.  31 

PROPOSITIO  IO. 

Problema. 

72.  Fropoftto  triangub  bomcgeneo  CAB  eidus  gra-  t*.  t, 
idtas  Jpecifica  p ad  aquam  vt  p q , determinare  ea- 
Jus , qtdbus  boc  triangulum  Jitu  verticali  aquae  ita  infidere 
paejl , vt  Jbks  arguhts  C Jupra  aquam  emineat. 

Solutio. 

Sit  <7AB^  pars  aquae  immergenda,  quae  quaefito 
^tisiaciat.  Fer  centra  gmuitatis  tam  totius  trianguli  ACB, 
quam  partis  fubmer^  aABd  ducatur  reda  IPQ^,  quae 
debebit  ede  normalis  in  iedtionem  aquae  ab.  At  ifta 
reifta  IPQ^  quoque  trandbit  per  centrum  grauitatis  trian!- 
guli  Cab  fupta  aquam  eminentis.  Quamobrem  quaeftio 
huc  reducitur  \t  inueniatur  pofitio  redae  ab , quae  a to- 
to triangulo  partem  <rAB^  ablcindat , quae  (It  ad  totum 
\t  p id  q ; atque  vt  reda  iungens  centra  grauitatis  to- 
tius trianguli  et  trianguli  Cab  (it  normalis  ad  (edionem  aquae 
ab.  Haec  ergo  poderior  conditio  proiius  conuenit  cum 
praecendente  problemate  , prior  vero  iir  hoc  difcrepat 
quod  hic  area  trianguli  Cab  (e  habere  debeat  ad  aream 
trianguli  totius  CAB  vt  q—p  ad  q ] cum  haec  ratio  ibi 
eflet  vt  p ad  q.  Qunobrem  folutio  prioris  problematis 
ad  hoc  accomodabitur,  fi  tantum  q—p  loco  p (cribatur. 

Ponatur  ergo  vt  anteAC~<t,  BCn:^,  cof.  ang.  ACB 
—K , et  Ca—x  atque  Cbny  ^ erit  q'x*—{a-\-V>.b)q'x^ 
-\-{f^Ka)  {q-p)  qabx—{q—p)'a*b‘:z::o.  Ex  qua  aequa-, 
tione  valor  iplius  x erutus  dabit  re(|x)ndentem  vidorem 

ipfius  y z=:  Q.  £.  L 

CorolL 
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Coroll.  I. 

73-  Qiiod  igitur  aequatio  iniienta  continebit  radices 
reales  et  aflirmatiu;is  pro  x quae  (iint  ip(o  a minores  et 
quibus  refpondent  valores  ipfius  y minores  quam  b , tot 
modis  triangulum  propofitum  aquae  ita  infidere  poterit , 
vt  anguli  A et  B fub  aqua  verfentur. 

Coroll.  2. 

74.  Sin  autem  aequationis  propofitae  pmnes  radices 
fimt  reales , eamm  tres  tantum  efle  pofliint  affirmatiuae. 
Quare  fieri  non  poteft  , vt  triangulum  pluribus  quam  tri- 
bus modis  aquae  ita  innatare  queit , vt  (olus  angulus  C 
extra  aquam  emineat. 

Coroll.  5. 

75.  Si  tertium  latus  AB  ponatur  —C,  hocque 

loco  cofinus  K anguli  ACB  introducatur,  tum  fequens  ori- 
etur aequatio  ^ 4- 

— [q—pya'b^  — 0. 

Coroll.  4. 

'^6.  Si  fiierit  p : q — 1 : 2 , haec  aeqaatio  congmit, 
cum  aequatione  fuperioris  propofitionis.  Quare  hoc  cafii 
eadem  refta  a b poterit  effe  fedio  aquae  tam  fi 
angulus  C fuerit  folus  extra  aquam  , quam  fi  fuerit  aquae 
fubmerlus. 

Exemplum, 

77.  Ponatur  trimgulum  propofitum  ACB  ifofcelcs, 
latus  (cilicet  BCrrAC  Icu  ^”<7,  atque  prodibit  ifta 
aequatio  q^x*—{i -+-K) ax'-i- ( i -l-K}  {^—p) ^'x — (q-p)' 

a*-o, 
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a*z=:o , quae  per  diiufionetn  abit  in  has  duas  aequationes 
I.  qx*~{q-p)a'—o  et  II.  qx'~{x-\-R)qax-\-{q-p)t^=o. 
Harum  aequationum  prior  dat  xzzui  , cui  quoque 

reijxwidet  j — hoc  ergo  cafu  triangulum  extra 
aqaam  eminens  erit  quoque  ifosceles , et  fedio  aquae  ab 
parallela  bafi  AH.  Altera  aequatio  has  duas  pro  a:  dat 
qiantitates  a::r:i(i-hK)tf+<*V{l(i-l-K)’— , quibus 

refpedliue  rcfpondet  — 1 (i -+-K)  ^ j (1 
Praeter  primum  ergo  fitum  inuentum  alius  non  dari  poteft,  ni- 
fi  fit  ^ <Jl(i+K)* , at  etiamfi  fuerit  hoc  fi>- 

him  non  lufficit  ad  re^tatem  poflerium  cafuum ; inliipcr  enim 
requiritur  vt  tam  x quam_y  fint  ipfoa  minores,  id  quod  locum 
habebit  fi  fuerit  J>K.  Q^mobrem  , quo  cafus  pofte- 
riores  fiant  reales , oportet  vt  ratio  | inter  hos  limites 
1— K et  I— contineanir. 

Scholion. 

78.  Ex  his  igitur  duabus  propofitionibus  omnes  ca-  . 
Ius  definiti  pofTunt , quibus  datum  triangulum  homogeneum 
aqutie  fitu  verticali  inntuare  poteft.  Peripicitur  autem  fi- 
itiul  numemm  cafuum  latis  magnum  efle  polle , prout 
plures  radices  aequationum  inuentarum  liint  reales  et  quae< 
fito  latisfacientes.  Omnes  autem  radices  fi  fuerint  vtiks, 
tum  triangulum  1 8 diuerfis  modis  aquae  innatare  poterit, 
tres  enim  liint  cafus , quibus  finguli  anguli  aquae  immer- 
guntur , totidemque  quibus  finguli  extra  aquam  eminent. 
Vix  autem  euenire  poteft , vt  omnes  oiftodecim  cafus  fi- 
ant reales  quia  fi  grauitas  Ipecifica  trianguli  ad  aquam  pro 

E wo 
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fifi.  > 


viio  angiilo  reqiiifitam  habet  proprietatem  , eadem  pro 
•reliquis  angulis  non  amplius  Citisfaccre  poteft.  Ita  trian- 
gulum aequilatemm  , fi  quidem  eius  grauitas  rpecifici  ad 
aquam  contineatur  inter  rationes  i6  et  9 : i<J , quo  cafu 
plurimas  admittit  radices  (atistacientes , 12  tantum  diuer- 
fis  modis  aquae  infidere  potefl;. 

LEMMA. 

79.  Si  ex  trianguli  ABC  ceraro  gramtatis  Ginla- 
ius  AB  perpendicularis  G ducatur , era  lateris  A B Jeg- 

metaum  AQ^— — 


AB’ 


-AC’— BC’ 


6-  A B 

Demonftratio. 

Ex  angulo  C per  centrum  grauitatis  G ad  latus  AB 
diKatur  reAa  C D , erit  ex  nota  centri  grauitatis  natura 
ADrrBD,  atque  GDniijCD-  Demittatur  pono  ex 
C ad  AB  perpendiculum  CP , erit  AP~'^°*~^^. 

hineque  DP=:^^- A P ~ Cum  autem  CP 

fit  parallela  ipfi  G Q^crit  P 1 D P vnde  fiet  PQ^— 

BC  - AC»  Qiiamobrem  erit  AQ^  — AP  -1-  P iz: 

Q.  E.  D. 

Coroll.  r. 

80.  Ipfum  er^o  perpendiculum  GQ^  ex  centro  gra- 
vitatis trianguli  G in  latus  A B demillum  erit  tertia  pars 
perpendicularis  C P , ita  vt  fit  G Q—  i C P. 

Coroll.  2. 

81.  Si  angulus  A C B fuerit  rcAus , erit  AB* 
r=:AC*4-BC*,  hoc  eigo  cafu  fiet 


j AB 
j AB»-f-A  C»  — BC» 
«•  A.B 
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Atque  cum  fit  C P erit  GQ 

AC.  BC 

s-  A B ’ 

Coroll.  5. 

82.  Si  triangulum  ACB  fuerit  ifofceles , ita  vt 
fit  ACrrBC  erit  AQ—  ; AB.  Atque  hoc  cafu  erit 
V'(AC>- iAB’). 


LEMMA. 

83.  Si  a petraMogramm  redangith  ABDG  ^^^'^xab.v 
EF  abjdndatur  triangulum  EDF,  atque  sx  centro  graui-  +. 
tatis  G reElangidi  totius  AD  in  redam  EF  perpendiculum 
G H demittatur  , inuenire  pundum  H. 


Solutio. 


Ex  centro  grauitatis  G reft.inguli  in  htus  BD  de- 
mittatur perpendicutiris  G I fecans  redam  E F in  K erit 
DI:ziiBD,  et  Elrr ED-jBD,  itemqiie  GI~lAB. 
lam  ob  triangula  EIK  , EDF  fimilia,'  erit  IK— 
~DF-I^,atqiie  EK=i^‘rrEF-^J^.  Dein- 
dc  habebitur  GKzri  AB-Kl  = i A B -DF-+-f-§-|P, 


atque  propter  triangula  GHK  et  EDF  fimilia  ifia  ana- 
logia EF:DF~GKiKH,  ex  qua  fcquitur 

Qiiocirca  reperietur  E H “ E F 


DF» 

' E F ' 


I DP.«BD 
^»DE  EF‘ 


BD  DE 


A B-DF 


. £ F 


feu  Q.  E.  t 


Coroll. 

* * f ■ 

84..  Ex  eorundem  triangi.lorum  GHK  etEDFfi- 
BjiEtudine  fequinir  etiam  fore  KF;ED  — GK:GH.  Ex 
* E 2 hac 
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hac  ergo  analogia  reperitur  ip(a  centri  grauitatis  G a reda 

EF  Hi(^nfja — ARDE  I BD  PP  DE  DP — AB  DE->-BP  DF-iPE DF 
s£P  s£F  ££■  ]££  * 

PROPOSITIO  II. 

Problema. 

T»b.  V.  85.  Propoftto  paralldcgramm  reSanguh  hmogene^ 

■*'  ABDC,  cmm  grauitas  Jpecijica  Jit  ad  aquam  vt^adc\^ 
irmenire  caJus , ^dbus  hoc  paraMogranwam  reStanguhm 
aquae  ita  infidere  potejl , vt  Jdhds  angulus  D immergatur. 

Solutio. 

Sit  EF  leddo  aquae  quaefita  , et  EDF  portio  aquae 
immergenda  , erit  J D E.  D F : A B.  BD=  p:  atque 

reda  jungens  centra  grauitatis  totius  tedanguli , et  partis 
EDF  normalis  eflie  debet  in  fedionem  aquae  EF.  Qua- 
re normales  ex  centro  grauitatis  redanguli,  et  centro  gra- 
uitatis trianguli  EDF  in  idem  redae  EF  pundum  in 
cidere  debebunt.  Qiiare  per  83.  et  81  erit22El±:A^DP-Bp_DB 
Pofitis  nunc  AB~ CD  — a,  AC=:BD 

— b , I)P  — X et  DE=rj' , erit  qyx—  a pab  feu  y 

— -t-  3 ^ 3 J'  — 2 a:’ , quae  fi  loco  eius 
Talor  iiibfiituatur  abit  io  hanc  2 qqx*—  iqqax’ 
-+-6pqab'x-ip*a*b*:z::o.  Ex  qua  aequatione  inuenie- 
etur  talor  ipfius  x , ex  eoque  valor  ipfius  j.  Q.  E.  L 

Coroll.  I. 

85.  Aequatio  haec  ad  fummiim  tres  habere  poteil 
radices  afiirmatiuas  reales , qikuum  autem  ca  tantum  quae- 

. fito 
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fito  fitisfeciunt , quae  pro  x valores  dant  ipfo  a minores, 
et  quibus  fimul  valores  ipfius  j reijxMident  ipfo  t minores. 


Coroll.  2. 

87-  Cum  triangulum  EDF  dimidium  reftanguli  exce- 
dere nequeat,  perlpicuum  eft  rationem  q ad  p minorem  du- 
pla efle  non  pofle,  ita  yt  efle  debeat  vel  2vel|>»a. 


Exemplum. 

88.  Si  redangulum  abeat  in  quadratum  vt  fit^=:i7, 
habebitur  ifta  aequatio  2 q*  x*  — 3 qqax^ -\-6pqa' x 
— 8ppa*—o,  quae  dhiifione  refoluitur  in  has  duas 
\.qx'-xpa^—o  et  II.  2 ^ar*— 3 -+-+/»«’— 0, 

Haram  aeqiutionum  ilk  dat  a:  rr  « V , cui  tdpooder 
« V , quo  ergo  cafo  x &.  y font  aequaks  , et 
aquae  £F  fit  parallela  diagonali  6C.  Ex  altera  aequa- 


tione eruitur  duplex  valor  ipfius  a:~^-l-gV{/,  — 
cui  quoque  ifte  duplex  valor  ipfius  y relpondet , fouiicet 


ginarii  oportet  fit 


Ne  igitur  hi  valores  fiant  ima- 
Y ^ feu  I /i.  Deinde  ne  exce- 


dant latus  a oportet  fit  a V ( - -^ ) <J  ; feu  | > J. 

Quare  fi  | contineatur  inter  hos  limi^  ,**  et  tres  ca- 


fiis  dantur  , quibus : quadratum  aquae  ita  infidere  poteft , vt 
folus  angulus  D aquae  immergatur. 


SchoHon. 

89.  Eadem 'folntio  parumper  immutau  etiam  huic 
problemati  latis6cict,  quo  quaeruntur  cafus,  quibus  pa- 

E 9 rallo- 
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nllelogrammum  feAmgulum  aquae  ita  infidere  queat , vt 
tres  anguli  B A , C fub  aquam  mergantur  , Iblulque  an- 
gulus D emineat.  Hoc  enim  cafu  pariter  vt  ante  pofi- 
tio  teiJbe  E F inueniri  debet , in  quam  refta  iungens 
centra  grauitads  re^nguli  AD  et  triaiigiili  EDF  fitnor- 
tnalis.  Hoc  tantum  difi^  iftud  problema  a praecedente, 
quod  hic  area  ABEFC  ad  totum  reftangulum  rationem 
habere  debeat  p ad  q.  Cum  ergo  hoc  cafu  ratio  arcae 
trianguli  EDF  ad  redhtngulum  totum  effe  debeat  vt  q—p 
ad  q , Iblutio  praecedens  ad  hunc  cafiun  accommodabitur 
ponendo  q —p  loco  p.  Manentibus  igitur  ceteris  denomi- 
nationibus vtante,  erit  2.qqx*~-:iqqax'-{-6{q—p)qab'x— 
B {q—py  a* b*  —o  , ex  qua  valori  ipfuis  x iniicnto  res- 
pondet valor  ipfius  j ~ ^ Si  redangiilnm  abeat 

in  quadratum  eadem  valebunt , quae  in  exemplo  funt  in- 
voita , fi  modo  loco  p ponatur  q—p-  Ita  quadratum 
tribus  diuerfis  modis  aquae  ita  poterit  innatare , vt  folus 
angulus  D extra  aquam  emineat,  fi  | contineatur  intra 
hos  limites  et 

LEMMA. 

T»K  VI,  90.  Dato  trupea^  ABDC,  in  qw  latera  AC  et 
F s*  »•  BD  Jint  inter  Je  paralkla  , at^  ad  bafin  CD  normalia, 
menire  punUm  \{ , in  qm  re&a  GH  fer  centrum  gra- 
vitatis trapesui  G du£ta  in  latus  AB  nomabter  tneidit. 

Solutio. 

Producantur  tum  Jatus  AB  tnm  bafis  CD|  donec 
concurrant  in  1 et  ex  vttiufique  trianguli  ACI  et  JBDI 

. L «»* 
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centris  graiiitatis  concipiantur  perpendicula  in  AI  demifla. 
lam  ex  Ibticis  conflat  fore  fnomentnm  trapezii  refpedlii 
pundli  I aequale  differentiae  momentorum  triangulorum. 
Momentum  autem  figurae  refpedu  I obtinetur  , fi  area 
multiplicetur  in  diftantiam  pundli , in  quo  perpendiculum 
ex  eius  centro  graiiitatis  in  AI  demlffum  in  AI  incidit, 
a pundlo  I.  Ita  momentum  trapezii  erit  — A B D C. 
IH  , atque  per  81.  erit  momentum  trianguli  A C I i:z 
±£J±i£lL-iz±£l 'j  atque'  momentum  trianguli  BDI  — 

) Quamobrem  habebitur  ifla  aequatio  ABDC. 

— — Tai ) — ,ar^ — ) qua  pundlum  H 

determinabitur.  Ponantur  ergo  AB~<r,  ACrz^,BDzro 

ct  CD“ V , eritque  AI— ^;BIr= 
CI— atque  DIzn^-.  Ex  his  prodibit  A^DC^: 

; ACI=,^  et  BDI=f(|:|.  lam  ponatur  AH— X’. 
erit  HI  — 1:;^— a:,  quibiK  valoribus  fubflitutis  obdnebituc 
tandem  Q.  E.  I.  . 

CorolJ.  I, 

pi.  Simili  modo  ipliim  perpendiculum  GH  ope 
momentorum  poterit  determinari , prodibit  autem  <~alcti|ft 

ad  finem  perduOo  . - 

CoroII.  2.  / 

pa.  Si  fuerit  AC  — BD  feu  c~b,  quo  cafu  ti». 
pezium  mutatur  in  parallelogrammum  redlan^um  , pro- 
dibit AH:=ij,  et  propter  </— « hoc  cafu. 

PRO- 
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PROPOSITIO.  12. 

Problema. 

93.  Determinare  caJus  , quibus  paraUelogramntum 
re£tangulum  ABDC  homogenswn  ^ cwus  gravitas  Jpecj/ica 
ad  aquam  fd  v/  p q , aquae  da  irridere  potejl , vt 
duo  angdi  C et  D Jub  aqua , reliqd  vero  A ^ B extra 
aquam  verjentur. 

Solutio. 

Sit  EF  ledio  aqiue,  quae  qoaeftioni  (atis&ciat , o- 
portet  primo  vt  fit  AC— p:q.  Deinde  requiritur 

vt  reda  iungens  centra  grauitatis  totius  red^inguli  et  por- 
tionis ECDF  in  EF  fit  normalis,  id  quod  eueuiet, 
fi  perpendicula  ex  ■vtriusque  trapezii  ECDF  et 
EABF  centris  grauitatis  in  EF  demifla  coinddant.  Per 
lemma  igitur  praemifium  obtinebitur  ifia  aequatio 

IF*(CE-|-jDF).+.CE*  — DP*  EP*(CAEw-jSF)-»-\E>-BF»  XV. 

j£F(CEHh'5F)  ]£P(AE-i-BPS  * * 

nantur  pigo  AB=CD=:<7,  AC— BDr:^,  CE=or, 
DF— j»,  erit  AE=b~x  ^ BFrri— , et  EP*=:«*H-a:* 

— 2,xy-\-y.  lam  propter  primam  conditionem  fit 
b=p:q  feu  Jf-+^y=^altera  vero  conditio  hanc  fuppeditat  aequa- 

uuiiciii  — ' TV-*-y 

Qme  aequatio  per  diuifionem  reducitur  ad  has  duasx— j' 
exa*-^i.(y-{-jx-\-xx)z=.^b{y-\-x).  Cum  autem  fit 
y — '-^  dabit  prior  aequatio  x xzyz=:^f  pofterior  ycro 

— xaqqxx-r^pqbx-^-iprlf—epqb*  -\~q*  d^  — o , ex 

qua  aequatione  eruitur  \alor  ipfius  x zztf’  V _ — ) 

eritque^=?4:y(^-^^?-*-=:).Q,E.L  ” Co. 
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Coroll.  I. 

94.  Primus  ergo  cafiis , quo  fempcrlo-T»b.  vl 

aim  habet , dummodo  fuerit  redangulum  grauitate  fpeci- 

fice  leuius  quam  aqua  feii  p Tum  autem  fedio  a- 

quae  erit  EF  parallela  lateribus  AB  et  CD. 

Coroll.  2. 

95.  Haec  igitur  Ibla  (blutio  quatuor  exhibet  caliis , 
fjuibus  reftangulum  homogcneum  aquae  innatate  poteft, 
^odlibet  enim  latus  per  eam  in  aqia  fitum  horizon- 
talem prout  CD  tenere  poterit. 

Coroll.  5. 

9<f.  Duo  autem  reliqui  cafiis  non  femper  locum  a.' 
habere  poflunt.  Qiio  enim  exiftetc  queant  requiritur , 
vt  primo  fint  reales , deinde  vt  fuit  afiirmatiui  et  tertio 
vt  minor  quam  Lmis  b. 

Coroll.  4. 

97.  Hi  'vero  pro  x et  j iniicnti  valores , quo  fint 

reales  requiritur  vt  fit  hoc  eft  vt  fit 

I Deinde  quo  fint  affirmatiui  uecefle  eft 

■vt  fit  **  feu  f Tertio  vero 

quo  fint  latere  b minores  oportet  vt  fit  —2b’ 

feii  f 

Coroll.  5. 

98.  Si  fuerit  reiftangulum  duplo  leuius  quam  aqua, 
vt  fit  ^ —i ; quo  pofteriores  cafus  fiant  reales  oportet 

F fit 


4* 
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fit  f •<'5'  atque  I > I et  tertio  ^ > I.  Requiritur,  itaque 
•vt  I contineatiu:  inter  limites  i et  V» 

Coroll.  6. 

99.  Si  fuerit  ^ 3 ; + ; quo  redangulum  po- 

fleriore  ratione  aquae  infidere  queat , oportet  vt  fit  pri- 
mo ^ lixundo  f-^o  et  tertio  Quare  necefle 

ell  vt  |i  contineatur  intra  limites  i et  |. 

Coroll.  7. 

100.  Si  fiierit  p : ^ ~ i ; 4 , ne  pofteriores  acpae 
innatandi  modi  fiant  inutiles  necefle  cft  vt  fit 

atque  |>-i  nec  non  6>-o.  Quare  limites  erunt  x etV{ 
vt  liipra. 

Scholion. 

I o I . Qiiod  in  his  duobus  cafibus  pofterioribus  limi- 
tes fint  iidem  , mirandum  non  eft.  Nam  fi  EF  eft 
lerStio  aquae  pro  parte  fubmeria  ECDF,  quoque  fedio  aquae 
effe  poterit  pro  parte  fubmerft  EABF  ; hicque  calus  lo- 
cum habet  fi  grauitas  lucifica  redanguli  ad  aquam  fuerit 
vt  q—p  ad  q.  Atque  fi  in  limitibus  pro  f datis  ponatur 
q-p  loco  p , primus  omnino  non  mutatur , fecundus  ve- 
ro et  tertius  commutannu' , adeo  vt  femper  pro  vtroque 
cafii  iidem  limites  prodire  debeant. 

Exemplum. 

T*.  VII.  Abeat  reftanguliun  in  quadratum  ABDC  et 

^6*  »•  quaeratur  , quo  modo  eius  grauitas  fpccifica  comparata  efle 
debeat , vt  quadratum  plurimis  diuerfis  modis  aqiue  in- 
fidere 
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fjdere  queat.  Qiiia  ergo  eft  b—a , fiet  primo  x—y—^ 

deinde  arzr  | «+«1^(7  - — J)  atqne  a^aV 

— 1) , qiiae  pofteriorcs  cxprcflioncs  , quo  fiant 
reales  et  vtiles , oportet  vt  primo  | contineatur  intra  li- 
mites 3H-''^3  et  3—1/3.  Deinde  opus  dl  vt  fit  vd 
|>+  vel  |«<2.  Tertio  vero  necefle  dl  vt  fit  vel  |>-a 

vel  I <i  J.  Qium;  cafus  hi  fient  reales  fi  | vd  intra  hoa 
limites  3-+-V3  et  4 vel  intra  hos  3— 1/3  et  } contine- 
atur. Deinceps  etiam  h<x  quadratum  priore  calii  aquae 
infidere  potdl , vt  vuicus  angulus  fub  aqua  , altero  vero 
vt  tres  fub  aqua  exiftant  (88  , 89) , hocque  vno  (altem 
modo , duo  enim  reliqui  ibi  expofiti  requinint-  vt  | vd 
contineatur  intra  limites  4 et  y , vel  intra  limites } et  Jf, 
qui  ergo  limites  ab  illis  excludimtur.  Qiiare  fi  ^ conti- 
neatur vel  intra  limites  3 -+-1^3  et  V , vel  intra  limites 
3— V3  et  , tum  quadratum  tam  per  hanc,  quam  prae- 
cendentem  propofitionem  1 6 diuerfis  modis  aquae  infidere 
poterit.  Sit  ergo  p ; ^ — i : 4 , emnt  (cdecim  idfliones 
aquae  , quibus  quadratum  aquae  infidere  potefl , prout  in 
figura  (Imt  exprelTae  per  qiue  eaedem  fetSliones  quoque 
valent  pro  quadrato  cuius  grauiras  fpecifica  ad  aquam  dl 
vt  3 ad  4.  Nifi  autem  grauitas  (pecifica  intra  dicflas  ra- 
tiones contineatur  , tum  odo  tantum  modis  qiudratiun 
aquae  infidere  poterit 

Scholion. 

103.  Q-iae  igitur  hic  de  diuerfis  modis  , quibus 
vel  triangula  vel  parallelograrhma  redangula  homogenea 
aquae  infidere  polfont , tradidimus  , ea  quoque  pertinent  ad 

F 2 priiinata 
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prifmata  homogenea  , quanim  fedliones  funt  vel  triangiib 
vel  rcdlangula  vti  (iipra  monftrauimus.  Tot  fcilicet  mo- 
dis hiiiusmodi  prismata , diim  eomm  axes  monent  in  fitu 
horizontali,  aquae  infidere  poterunt , quot  tum  pro  trian- 
gulis tum  reiSangulis  in  his  propofitionibus  afTignauimus. 
Hi  autem  vtique  non  funt  omnes  cafiis , quibus  prismata 
aquae  innatare  poflunt , nam  praeter  hos  pluribus  quoque 
aliis  mtxlis  ac]uae  infidere  potenint , dum  eorum  axes  vel 
fint  verticales  vel  ad  horizontem  oblique  pofiti , quemad- 
rocxlum  ex  allatis  ficile  colligere  licet.  His  autem  vlterius 
perlequendis  contra  noftium  eflet  inftitutum , vt  immorare- 
mur. 

Definitio. 

104.  Phnum  diamctrale  voco  planum,  quo  corpus 
Hi  duas  partes  fimUes  et  aequales  diuiditur  ita  vt  omnes 
iediones  corporis , quae  fiunt  planis  ad  planum  diamctrale 
normalibus , ab  hoc  plano  diametrali  diuidantur  in  duas 
partes  fimiles  ct  aequales. 

Corollarium. 

10  5.  Corporis  igitur  plano  diametrali  praediti  cen- 
tnun  magnitudinis  incidit  in  ipfiim  planum  diamctrale , 
cum  ex  vtraque  eius  parte  corpus  fit  fibi  limile  et 
aequale. 

Scholion. 

106.  Corpora  , ejuae  habent  planum  diamctrale  ^ 
prae  ceteris  mcrcntiu* , quae  examini  fubiiciantur  ; omnia 
enim  corpora  quae  ad  natandum  in  aqua  adhibentur , ita 
iiint  comparata , vt  planum  diamctrale  admittant.  Sic  in 

omni- 
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omnibus  aiiiibiis  planum  verticale  per  fpinam  tranfiens  ha- 
bebit hanc  proprietatem  , vt  naucs  in  duas  partes  fimiles 
et  aeqiuUes  diuidat.  Quod  autem  omnes  naues  hoc  modo 
&bhcentur  rado  in  promtu  eft  , cum  nulla  fit  rado  , cur  ex 
vna  parte  aliam  habeant  figuram  , quam  ex  altera.  Qiiam- 
obrem  ad  figuram  nauium  apdfTimam  determinandam  liif- 
dcit  alteram  medietatem  drci  planum  diametrale  affignaf- 
fe  , quippe  cui  altera  pars  Gmilis  et  aequalis  conditui  de* 
bet. 

PROPOSITIO  15. 

Problema.  ’ 

107.  Corpus,  quod  plano  diametrali  ejl  praedium, 
aquae  JeTnper  ita  innatare  poteji , vt  planum  diametrale  Jit 
verticale , fi  modo  corporis  centrum  ^rauitatis  in  planam 
diametrale  cadat. 


Demonftratio. 

Sit  corpus  huiusmndi  aquae  ita  impofitum , vt  pla- 
num diametrale  teneat  fitum  verdcalcm  , erit  leftio  aquae 
normalis  ad  ptinum  verticale  , ideoque  pars  aqu.ae  fub- 
mer&  a plano  diametrali  in  duas  partes  fimiles  et  aequa- 
les diuidetur.  Quamobrem  huius  partis  fiibmcrfiie  centnim 
magnitudinis  cadet  in  planum  diametiale , in  quod  etiam 
centnim  grauitatis  totius  corporis  cadere  ponitur.  Confe- 
quenter  corpus  ita  inclinando  , vt  planum  diametrale  ma- 
neat verticale  , effici  poted  , vt  rcdla  iiingens  centra  gra- 
uitatis et  magnitudinis  fiat  verticalis , quo  ergo  cafu  cor- 
pus aquae  innatabit.  Q.  E.  D. 

F 3 
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* Scholion  i. 

108.  HuiiHinodi  fitu  , quo  phnum  diametnle  eft 
.verticale , videmus  omnis  generis  naiies  aqaie  infidere , 
nifi  a vilibus  alienis  ex  hoc  fitu  declinentur.  Atque  tum 
in  cokhlruendis  tum  onerandis  nauibus  in  id  potifiimum  eft 
incumbendum  , vt  centrum  grauitatis  in  planum  diamettale 
cadat , quo  naues  hoc  fitu  delcripto  aquae  innatate  queant. 

Scholion  2. 

109.  Expolita  igitur  funt  in  hoc  capite  principia 

quibus  ftatus  aequilibrii  corporum  aquae  innatantium  nititur, 
atque  fimul  methodus  eft  tradita , cuius  ope  pro  quibus- 
cunque  corporibus  propofitis  litus , quibus  aquae  infidere 
pofliint , determinare  licet.  Corpora  autem  hic  liimus 
contemplati  omnino  libera , quae  a nullis  viribus  externis 
limt  IbUicitata , 1^  a Iblis  viribus  tum  grauitatis  tum  prefi- 
fionum  aquae  in  aequilibrium  conftituuntur ; in  lequentibus 
autem  tam  ad  motum  qaam  aequilibrium  corporum,  quae 
vel  non  funt  libera  vel  a viribus  externis  Ibllicitantur  de- 
terminandum pre^rediemur.  Nunc  autem  ad  caput  l^un- 
dum  pergimus  , in  quo  inueftigabimus  motum  , quo  corpus 
non  in  aequilibrio  conftitutum  , lefe  in  litum  aequilibrii 
reftituit.  In  hoc  Icilicet  capite  confiderabimus  corpora  aquae 
ita  impofita  , vt  vel  non  debita  pars  aqaae  fit  immerfi , vel 
reda  iungens  centra  grauitatis  ct  magnitudinis  non  fit  ver- 
ticalis , et  inquiremus , quomodo  ex  hoc  fitu  in  Ibitum 
aequilibrii  fe  recipiant.  Cum  autem  corpus  .aquae  non  ita 
imponi  queat , quin  e veftigio  in  ftatum  aequilibrii  collocetur, 
eiusinodi  caliis  hic  examinandi  venient , quibus  corpus  ab  ex- 
terna vi  ex  aequilibrio  eft  depulliun,  et  cellante  ea  vi  in  Ha- 
rum aequilibrii  reuertitur.  CftDUt 
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PROPOSITIO  14. 

Theorema. 

XIO. 

yt  corpus  aquae  ita  infidat , vt  vel  non  tanta  eius  pars 
aquae  fit  immerja  quanta  ad  aequilibrium  requiritur , 
velreSia  iungens  centra  grauitatis  et  magnitudinis  non  fue- 
rit verticalis , tum  corpus  mouebitur  donec  in  Jtatum  aequt- 
ibrii  peruenerit. 

Demonftratio. 

Sit  enim  primo  non  tanta  pars  aquae  fubmerfa,  qu;in- 
ta  ad  aequilibrium  requiritur,  manifelbim  eft  vires  grauitatis 
et  prelTionum  aquae  fore  inaequales , ideuque  fele  mu- 
tuo non  deflmere.  Qiare  corpus  tum  mouebitur  vel  al- 
cendendo  vel  deltxndendo , donec  in  aequilibrii  fuum  per- 
ueniat.  At  fi  redia  iungens  centra  grauitatis  ct  magnitu- 
dinis non  fit  verticalis,  vires  gradcitis  et  prellionum-a  jime, 
etiamfi  fuerint  aequales , tamen  non  diredle  fibi  erunt  op- 
pofirae.  Cum  igitur  etiam  hoc  calu  vires , quibus  corpus 
Ibllicitatur  fe  non  defiruant,  nccefle  ert  vt  motum  gyrato- 
lium  in  corpore  producant,  qui  tam  diu  durabit,  doaec  corpus 
in  aequilibrium  fiicrit  confiitutum.  Q;  E.  D.  CorudL 
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Coroll.  I. 

XII.  Si  igitur  corpus  vi  extem.i  ex  fitu  aequilibrii 
fiierit  declinatum  , tum  cefl&nte  hac  vi  moiicri  incipiet , 
donec  in  fitum  aequilibrii  pemenerit. 

CorolL  2. 

112.  Si  ergo  daretur  corpus,  quod  ita  eflet  com- 
paratum , vt  nullum  fitum  aequilibrii  admitteret , tum  hoc 
corpus  aquae  impolitum  perpetuo  moueri  deberet , atque 
perpetuum  mobile  verum  repraefentaret. 

Coroll.  2- 

11 3.  Cum  igitur  huiusmodi  mobile  perpetuum con- 
tradi(flionem  inuoluat  , lequitur  omne  corpus  (altem  vni- 
cum  habere  debere  fitum  . in  quo  in  aeqi^brio  efie  queat- 

Coroll.  4. 

11 4.  Quia  corpus  dum  fe  reftituit  in  aqua  moueri 
debet , patietur  quoque  ab  aqua  refifientiam , quae  eo 
maior  erit , quo  maior  fuerit  celeritas  corporis  contra  a- 
quam.  Motum  autem  refifientia  prorliis  impedire  non  po- 
tell  cum  motus  tardifiimos  non  amplius  afficiat. 

Coroll.  5. 

X 1 5 . Interim  tamen  hoc  certum  eft  , corpus  fe 
non  tam  cito  reftituere  pofle  , quam  fi  aqiu  nulla  pror- 
fiis  refifientia  relucfiaretur.  Eo  tardius  igitur  corpus  fe  re- 
fiiuiu , quo  maior  fuperanda  fuerit  refifientia. 

Scholion 
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Scholion. 

116.  In  hoc  ei^o  capite  inquirendum  nobis  erit, 
cuiusmodi  motus  in  corpore , quod  a potentiis  (efe  non 
dclhuentibus  Ibllicitatur , generetur.  Ad  hoc  autem  prae- 
dandum pliuibus  opus  e(l  propofitionibus  ex  mechanica 
petendis,  circa  cfledhim  potentiarum  in  corpora  finita. 
Qua  de  re  cum  vix  quicquam  adhuc  certi  fit  traditum  , 
necefle  eft  vt  principia  ad  hoc  neceflaria  ex  ipfis  mecha- 
nicae fontibus  hauriamus.  In  (eqncntibus  igitur  lemmatis 
inuefligabimus , cuiusmodi  motum  quaecunque  potentiae  cor- 
pus follicitantes  producere  debeant ; haecque  principia , 
quae  hic  fiabiliemus , non  fblum  in  hoc  capite , led 
etiam  in  omnibus  (cquentibus  tantae  fiint  necefiitatis , vt 
iis  nullo  modo  carere  queamus. 

LEMMA. 

117.  Si  plura  fuerint  corpora  A,B,  C,D  quae 
ftngula  in  directionibusparallelis  promota  perueniant  in  a,b,  c,d; 
tum  eorum  commune  centrum  grauitatis  O in  direCtione  quoque 
parallela  Oo  monebitur  , et  perueniet . in  o vt  fit  O o 
— A-  A ^ P DJ  denotaiaibus  A , B , C , D 
majjas  corporum  rejpediue. 

D^monftratio. 

Producantur  directiones  A<r,  B^,  Ct,  D</,  donec 
reftae  2,S  pro  lubitu  affiimtae  occurant  in  punClis  «,§, 
et  reCla  ex  centro  grauitatis  O in  to.  Erit  ergo  ex  nota 
centri  grauitatis  proprietate  2 

cx  qua  aeqititionc  intclligitur  , punChim  u fore  verti, 
gium  cemri  grauitatis  tam  dum  corpora  in  A,  B,  C,D 
<]uam  dum  in  <7 , 6 f funt  fita  , quare  diiedio , in  qua 
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centrum  griuiitatis  monetur , erit  parallela  diredionibus  cor- 
porum. Deinde  vero  corporibus  in  A,B,C,D  exiften- 
tibus  erit  O u zz  ^ Translatis  autem 

corporibus  in  pcrueniat  centrum  grauitatis 

in  0,  erit  per  eandem  centri  grauitatis  proprietatem  ou  — 

A.att-t-B^Se-f-C..cy-)-D  dj  Qjjp  f,(  Qo^OW  — Ow, 

erit  Q;  E.  D. 

Coroll. 

lii.  Qimituscunque  eigo  fit  corporum  numerus de- 
monlbratio  data  aeque  valet , ac  pro  cafii  quatuor  cor- 
pomm  tantum.  Atque  ex  demonftratione  quoque  intelli- 
gitur , eam  pariter  vim  fuam  retinere  fiue  corpora  fint 
io  eodem  plano  fita  fiue  lecus. 

LEMMA. 

T«b.  VIX.  I ip.  Si  fuerint  corporibus  B,  C,  D potentiae  a,b,c,  J 
^ “■  rejpe£fiue  applicatae  , quarum  directiones  inter  Je  fint  paral- 
lelae , corporaque  ab  iis  moueantur , tum  eorum  commune 
centrum  grauitatis  O eodem  mocfo  mouebitur  , ac  fi  omnia 
corpora  in  ipjb  grauitatis  centro  O effent  concentrata  eorum- 
que  jumma  A-+-BH-C-4-D  a Jumma  pOentiarum 
a-i-b-hc-l-d  in  eadem  £re£tione  Jbllicitaretur. 

Demonftratio. 

Promoneantur  pundo  temporis  d t corpora  A , B , 
C,  D a potentiis  refpediuis  a,byC,d  pts  elementa  Atf, 
B^,  Cc,  T>d , erit  per  nota  mechanicae  principia  A<* 

, B^=^  , , D = Interim 

i^tut 
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igitur  per  lemma  praecedens  perueniet  centrum  grauitatis 
O in  0 , vt  fit  Oo  parallela  diredionibus  potentiarum  , 

atque  O 0 r=  ■ At  fi  in  O conccntrata  eCfet 

(umma  corporum  A —i—  B — C -f-  D , eaque  in  dire<flione 
Oo  Ibllicitaretur  a fiimma  potentiarum  i/, 

tum  tempusailo  d t perueniret  quoque  in  0 vt  eflet  O 0 

— Quare  dum  corpora  fingula  A,  B,C.D, 

a fuis  potentiis  re(pe<3:iuis  a y b , c , d in  dirediiionibus in- 
ter fe  parallelis  vrgentin , centrum  grauitatis  O eodem 
modo  monebitur  ac  fi  fumma  corporum  in  O conccntrata 
Ibllicitiuctur  a fiimma  potentiarum  a-\-b~\-e d in  ea- 
dem diredione.  Q.  E.  D. 

Corollarium, 

1 ao.  Haec  igitur  demonftratio  aeque  luccedit , fiue 
corpora  fint  in  eodem  plano  pofita , fiue  fecus  dummodo 
potentiarum  , quibus  fingula  (bllicitantur , direi^iones  fint 
inter  fe  parallelae. 

LEMMA. 

lai.  Si  corpora  A,B,C,D  Jbllicitentur  i quibus  ^ 
cunque  potentiis , ab  iisque  moueantur , tum  eorum  centrum  3* 

grauitatis  O eodem  modo  mouebitur  ac  Ji  in  eo  omnium 
corporum  maffae  ejjent  concentratae  , eonmque  {gregato  ap- 
plicatae ejjetit  omnes  potentiae  quaeque  in  direQione  par  ai 
lela  ei , in  qua  ftngula  corpora  , foWcitantur. 

Demonftratio. 

Sumantur  pro  lubitu  tres  diroftiones  fivag  2 P , 

ZQ^,  inter  fc  rwrraales , et  quaelibet  potentia)  qui- 
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bus corpora  A,  B,  C,  D follicitantiir,  rdJJuatur  in  ternas,  qua- 
rum dircdlioncsrcfpcftiuefintparallehediredionibus  ZP,  ZQ^ 
2R.  Ponatur  fumma  omnium  potentiarum  ex  hac  re- 
Iblutione  ortarum  , quarum  dixediones  funt  ipfi  ZP  pa- 
rallelae ::z:  P , fumma  eanim  quae  ipfi  Z funt  parallelae 
rirQ^,  earumque  fumma  quae  ipfi  ZR  funt  parallelae —R. 
lam  fi  fingula  corpora  tantum  ab  iis  potentiis  follicitaren- 
tur,  quarum  dirediones  ipfiZP  fiint  paralleLie , tum  cen- 
tnim  grauitatis  O eodem  modo  moueretur , ac  fi  in  eo 
liimma  corporum  A-l-B-|-C-|-D  a potentia  P in  di- 
redionem  Op  ipfi  ZP  parallela  folUcitaretur.  Simili 
modo  fi  fingula  corpora  a potentiis  tantum  luUicitarentur 
quanim  dirediones  fiint  ipfi  ZQ^  parallelae  tum  centmm 
grauitatis  eodem  modo  mouerenir , ac  fi  in  eo  fumma 
corpomm  A + B + C-l-D  a potentia  Q^,  cuius  dire- 
dio  Oq  quoque  ipfi  ZQ^eft  parallela,  vrgeretur.  De- 
nique eodem  modo  fi  fingula  corpora  tantum  a potentiis , 
quarum  dirediones  ipfi  Z R funt  parallelae , Iblliciturentur, 
tum  centmm  grauitatis  o eodem  modo  mouebitur , ac  fi 
in  eo  fumma  corpomm  A -f- B -f- C -f- D a potentia  R 
in  diredione  Or  ipfi  ZR  parallela  follicitaremr.  Quare  fi 
fingula  corpora  ah  omnibus  potentiis,  quae  ipfis  funt  ap- 
plicatae fimul  Ibllicitentur , tum  centmm  grauitatis  O eo- 
dem modo  monebitiu-  ac  fi  in  eo  fumma  corpomm  A -1- 
B -h  C -f-  D edet  concentrata  , caque  a tribus  potentiis  P, 
Q,  R jn  diredionibus  Op , Oq  , Or  follititaretur.  At 
fi  omnes  potentiae  , quibus  finguh  corpora  fbllicitantur  , 
in  diredionibus  fibi  parallelis  in  pundo  O eflent  applicatae, 
tum  iis  omnibus  tres  potentiae -P,  Q,  R in  diredioni- 
bus Op , Oq,  Or  aequiualerent.  Qiiamobrem  centmm 
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grauitatis  O eodem  modo  monebitur  ac  fi  in  eo  omnia 
corpora  eflent  concentrata , iisque  omnes  potentiae  in  iiS' 
dem  diredionibus  eflent  applicatae.  Q.  E.  D. 

LEMMA. 

122.  Si  corpori  rigido^  cuius  partes firmiffmo  nexu 
inter  fe  cohaerent , quaecunque  potentiae  fuerint  applicatae^ 
eius  centrum  grauitatis  eodem  modo  mouebitur  , ac  fi.  in  eo 
tota  corporis  majjd  ejfet  concentrata , eique  omnes  potentiae 
in  fisis  dire£lmibus  coniunCtim  applicatae. 

Demonflratio. 

Concipiantur  ad  momentum  omnes  corporis  particu- 
lae a fc  inuicem  diflblutae  , vt  carum  quaeque  libere  a 
potentiis  moneantur , tum  ex  lemmate  praecedentee  con- 
flat centnim  grauitatis  corporis  eodem  modo  moueri , ac 
11  in  eo  tota  corporis  mafla  effct  concentrata , eaque  ab 
omnibus  potentiis  in  iisdem  relpedliue  diredionibus  coniun- 
ilim  vrgeretur.  Cum  autem  interea  fiilgulae  corporis  par- 
ticulae ex  mutuo  fitu  , quem  inter  fc  tenere  debent  , fint 
dislocatae , concipiantur  eae  fefc  in  debitum  ordinem  refli- 
tuere , viribus , quibus  fe  mutuo  attrahant  vel  repellant. 
Huiusmodi  autem  adionibus  quibus  corpora  in  fe  mutuo 
agunt,  locus  centri  grauitatis  non  mutatur.  Qiiamobrem 
poft  idlimtionem  centnim  grauitatis  inuiiriatum  manebit , 
arque  idcirca  eodem  modo  mouebitur  ac  fi  fingulac  cor- 
ptffis  particulae  a fe  inuicem  eflent  diflblutae.  Mutuus  igi- 
tiu"  nexus  quo  corporis  particulae  inter  fc  cohaerent  , mo- 
txun  centri  grauitatis  aflignanim  non  turbat.  Q.  E.  D. 

G 3 CoroU. 
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Coroll.  I. 

ia3.  Si  igitiir  potentiae,  quibus  corpus  Ibllicitatur 
ita  fuerint  comparatae , vt , fi  omnes  eidem  piinfto  ap- 
plicentur , fe  mutuo  definiant  et  in  aequilibrio  confidant  , 
tum  centnun  grauitatis  corporis  quiescet. 

Coroll.  2. 

144.  At  fi  potentiae  corpori  applicatae  non  fue- 
rint ita  comparatae , \t , fi  omnes  eidem  punifid  appli- 
centur  , fint  in  aequilibrio , nun  centnim  grauitatis  corpo- 
ris in  media  earum  potentianim  diredione  mouebitur. 

Coroll.  3. 

145.  Si  igitur  corpori  ABC  duae  potentiae  E e 
et  F/,  quarum  altera  deorfum  altera  furfum  vrgeat , fue- 
rint applicatae , tum  centrum  grauitatis  quiefcet  fi  fuerit 
Eez=:Ff.  At  fi  Ef  >•  F/  centnim  grauitatis  defcendet, 
alcendet  vero  fi  fuerint  Ee<^¥f. 

Coroll.  4. 

145.  QuiKcunquae  ergo  potentiae  corpori  fiierinc 
applicatae , motus  centri  grauitatis  per  hoc  Imma  pote- 
rit determinari. 


Scholion. 

« 

147.  Motas  autem,  quem  potentiae  centro  graui- 
tatis inducunt , non  eft  folus  efiei^s  quem  potentiae  in 
corpore  prodiKunt , neque  ad  efifedum  potentiimm  cor- 
pori applicatarum  fuffick  motum  cenm  grauitatis  nofle. 

Inte- 
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Interca  enim  dum  centrum  grauitatis  \el  quiefcit  , 
i?el  defcripto  modo  mouetur  , fieri  poteft , vt  reliquae 
corporis  partes  circa  centrum  grauitatis  reuoluantur  , mo- 
tumque gyratorium  accipiant , quippe  quo  motu  centri 
grauitatis  motus  non  turbatur.  Quamobrem  fupereft , vt 
inveftigemus  cuiusmodi  motum  gyratorium  quaevis  po- 
tentiae corpori  applicatae  circa  centrum  grauitatis  produ- 
cant , hoc  enim  cognito  integer  efiedus , quem  potentiae 
in  corporibus  rigidis  edere  poliunt , innotelcet. 

LEMMA. 

lag.  Si  corpori  rigido  ^uaecunque  potentiae  fuerint 
applicatae , idque  ab  iis  mouealur  ita  ut  centrum  grauita- 
tis eum  obtineat  motum,  quem  ipji  ajjignauinms , totum  cor- 
pus interea  circa  centrum  graidtatis  pariter  monebitur , ae 
fi  centrum  grauitatis  qmefceret  vel  fixum  ejjet. 

Demonftratio. 

Concipiatur  corpori  in  ipfo  centro  grauitatis  poten- 
tia noua  applicata  aequalis  et  contraria  ei  quae  oritur  ex 
compofitione  omnium  potentiarum  fi  eflent  in  centro 
gravitatis  applicatae  , tum  igitur  centnim  grauitatis 
quiefcet.  Si  nunc  hoc  cafii  determinetur  motus  , 
quem  potentiae  corpori  circa  centrum  grauitatis  inducunt, 
potentia  noua  , qiram  corpori  in  centro  grauitatis  applicatam 
concipimus , motum  hunc  circa  ccntnim  grauitatis  non 
afficiet.  Qiiare  etiamfi,  ea  itenim  auferatur,  moras  circa 
centrum  grauitatis  immutatus  manebit.  Hanc  ob  rem 
corpus  , circa  centrum  grauitatis  moram  eodem  modo 
mouebitur , ac  fi  efiet  fixum.  Q.  £.  1>, 
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, Corollarium. 

129,  Ad  motum  igitur  corporis  circa  centrum  gra- 
vitatis determinandum  , licebit  centrum  grauitatis  tanquam 
fixum  confiderarc , cum  motus  gyratorius  circa  centnim 
grauitatis  motum  conueniat  cum  motu  gyratorio  circa  cen- 
trum grauitatis  fixum. 

Scholion. 

130.  Qito  etgo  determinemus  hunc  circa  centrum 
grauitatis  motum  , incipiemus  a motu  circa  quodcumque 
punifhim  fixum  definiendo , atque  inuefiigabimus  motum 
gyratorium  , qiKm  quaeciinque  potentiae  corpori  ex  quo- 
piam pundo  fixo  fulpenlb  inducere  valent.  Hoc  enim 
determiniito  facile  erit  pun(Jhjm  fixum  in  ipfum  centmm 
grauitatis  transferre  atque  adeo  motum  , quem  potentiae 
quaecunqiie  corpori  applicatae  circa  centrum  grauitatis  ge- 
nerant affignare. 

LEMMA. 

T»b.  VIII.  13 1.  Si  corpusculum  C circa  punitum  fxum  O WM- 
'•  bile  jbllicitetur  a potentia  CF  , erit  angulus  dato  tempuscu- 
h At  circa  O genitus  direile  vt  faitum  ex  potentia  CF 
in  fin.  ang.  FCO  per  dt  multiplicatum  et  reciproce  vt 
majjd  corpusculi  C in  diflantlam  CO  ducla. 

Dcmonflratio. 

Pofitis  potentia  C F p et  fin.  ang.  F C Q—m  , 
relbluatur  potentia  C F in  duas  laterales  fexundum  C/ 
normalem  ad  C O et  Cp  ipfam  C O , qiianim  pofterior 
tota  in  tendendo  filo  CO  vel  immutanda  corpufiuli  a C 

dis- 
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tjntia  coDfiunetur , ideoque  ad  motum  nihil  pradkt. 
Alteri  vero  potentia  in  dire(fhone  C/,  tjuae  erit 
tota  in  motu  producendo  impendetur.  Perducatur  igitur 
corpusculum  C tempusrulo  dt  per  (patiolum  Q,  erit  Ce 
— . Hoc  vero  fpatiolum  per  diftantuim  CO  diuifiwi 
dabit  angulum  COc  tempuseuk)  <// genitum  qui  copfeqpea- 
t«r  erit  Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

133-  Si  ergo  huic  angulo , qui  dato  tempusculo 
generatur , vis  gyratoria  proportionalis  ponatur , erit  vis 
gyratoria  vt  potentia  CF  in  fin.  ang.  FCO  diuila  per 
corpus  C in  ^ilantiam  CO. 

Coroll.  2. 

132.  Si  igitur  vis  gyratoria  perpetuo  ifta  ratione  ex- 
primatur , tum  (lacim  cognolcetur  motus  angularis.  Ex- 
preflio  enim  talis  vis  gyiatoriae  per  tempulculuin  dt  mul- 
tiplicata exhibet  (htim  angulum  hoc  tempusculo  geuitum 
circa  O. 

Coroll.  5. 

134.  Atque  fi  vis  gyratoria  compofiri  cuiusque  cor- 
poris hoc  modo  exprefla  inueniatur , tiun  (latim  angula- 
laris  motus  congnoibetur , feu  quod  idem  eft , aflTignari 
poced  corpus  (blitarium  vt  C , quod  a certa  potentia  ibl- 
licitanim  aequalem  motum  gyratorium  habeat. 

Scholion. 

135.  Cum  potentia  oblique  corpusculum  C trahens 
tam  ficilc  ad 'potentiam  normalem  ad  CO  reducatur, 
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atque  altera  potentia , cuius  diredio  in  iplam  C O inci> 
dit , monim  gyratprium  non  afficiat ; in  (eqiKntibus,  vbi 
motus  gyratorius  determinari  debet  , tantum  potentias 
normales  cuique  corporis  particulae  applicatas  concipiemus. 
Et  quidem  fl  C fiierit  particula  corporis  circa  O mobi- 
lis , ex  hoc  lemmate  iam  conflat  , fi  ibla  particula  C 
adef&t  , reliquis  corporis  partibus  omnibus  annihilatis , 
qualem  monim  gyratorium  potentia  C/  normalis  ad  CO 
corpufculo  C induceret.  Scilicet  corpulculum  C ad  cir- 
culum deferibendum  incimbitur , cuius  centrum  ell  in  O 
et  radius  AO , atque  ifle  circulus  fitus  erit  in  plano , in 
quo  fitae  funt  cum  reda  CO  tum  potentiae  Ibllicitantis  C/ 
diredio.  Vis  autem  qua  ad  hunc  circulum  deferibendum 
iiKitatur , feu  vis  gyratoria , prout  eam  vocabimus  , erit 
aequalis  potentiae  C f diuifae  per  &dum  cx  mafla  corpus- 
culi C io  difbntiam  C O. 

LEMMA. 

Tib.  vm,  135.  Loco  corporis  A a potentia  A a circa  O ai 
*•  motum  gyratorium  incitati , JubJlitui  potejl  in  difiantia  MO, 
quae  in  eodem  plano , in  quo  AO  et  Az  , ftta  eji , <w- 
pus  quod  a potentia  Mm  — cms  di- 

re dio  in  eodem  plano  ejl  ftta  et  in  eandem^  in  quam  Aa  pla- 
gam tendit , ad  motum  gyratorium  circa  O JoUicitetur. 

Demonftratio. 

Quo  loco  potentiae  Aa  sn  difiantia  AO  applicatae 
fubfUtui  queat  potentia  Mm  in  difiantia  MO  applicata, 
oportet  vt  primo  MO  et  Mr»  in  eodem  plano  lint  (i- 
Cae , in  quo  funt  AO  tx.  Aa\  deinde  veto  lequiritur  vt 

mo- 
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momenta  potentiarum  A <7  et  M m fint  aequalia,  vnde  (Ruitur 
fore  Pia.  A O zz  M «.  MO  (eu  Mro  zz  Hoc  enim 

pafto  potentia  M«  eundem  praefhbit  eflfedum  circa  O, 
quem  habet  potentia  A«  circa  O.  Praeterea  vero  cor- 
pus in  M collocandum  tantum  eflfe  debet , vt  vires  gy- 
ratoriac  in  M et  A circa  O fint  aequales , quod  eueniet, 
fi  fuerit  Qiio  ergo  et  vis  gyratoria  vtrin. 

que  fit  eadem  , necefle  eft  vt  fit  M ~ 

propter  Mm=z  E.  D. 

Coroll.  I. 

137.  Perinde  igitur  eft  iii  qua  diredtione  aftiima- 
tur  reda  MO,  modo  ea  in  eodem  plano  fit  fita,  in  quo 
pofitae  funt  redae  AO  et  Aa.  Atque  fimili  modo  ar- 
bitrarium eft  quantumvis  longa  MO  capiatur 

Coroll.  2. 

138.  Definita  autem  longitudine  redae  MO  in 
plano  OAa  pofitae , fimul  tam  corpus  in  M collocandum, 
quam  potentia  ei  applicanda  Mm  determinantur. 

Coroll.  2 

139.  Loco  eigo  cuiusuis  corpusculi  A circa  pun- 
dum  fixum  O gyrantis  aliud  in  data  diftantia  fubftitui 
potcrt  , quod  prorliis  eundem  praeftet  eflediim  in  motu 
gyratcwio  circa  O generando , quem  produceret  illud  cor- 
pusculum A in  diftantia  AO. 

LEMMA. 

140.  Si  fuerint  plura  corpuscula  A B,  C,  D interi  A.  vnt 
fe  firmiter  connexa  et  in  eodem  plano  Cita  quae  a poten- 

H a tiis 
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tiis  A<7,  B^,  Cf,  Dd,  quarum  direiliones  in  eodem  quoque 
plano  fint  pojitae , circa  ptn£ium  fixum  O in  eodem  pkmo 
filum  ad  motum  gyratarium  foJ/icitentur , erit  vis  gyraioria 


communis 


Aa  AO-f-B6.  BO-4-Ce.  COuf.Di,  DO 

A.  A0*-HB.  B0’-(-C.  co'^d-  do‘  • 


Demonftratio. 


Sumta  in  plano , in  quo  fita  (unt  t.im  corpuscula 
cum  pundto  O , quam  dirediones , quibus  (bilicitantur  , 
reda  arbitraria  OM , loco  corpusculi  A a potentia  ha 
Ibllicitad  fubdituatur  in  M corpusculum  a potentia 

* ibUicitatum  (136) , fimilique  modo  loco  corpus- 
culorum B,  C,  D a potentiis  G-,  D</,  (bllicitatonim. 


in  M fobftitmntur  corpuscula  a po- 


tentiis y ^ follicitata.  Hoc  ei^ftdo 

loco  omnium  corpusculorum  a fuis  potentiis  Ibllicitatomm 


fcbftitui  poteft  in  M Corpus  * aq»-4,b^»^.coi-4-p.do!^ 
ibllicitetur  in  diredione  Mm  a potentia  quae  eft  = 


Aa.AOu4-B&.  BC-t-Ce  0CV4-Dd 
HO 


ro 


Huius  igitur  corporis  vis  gjr- 

uCc.  CCM-W.DO 
A-  AO*-t-B.  BC'-*-C-  CO»-*-D  DO* 


ratoria  erit  — cui  aequalis  eft 


vis ! gyratoria , quae  ex  viribus  gyratoriis  fingulorum  cor- 
porum, A,  B,  C,  D,  cooiundim  oritur.  Q.  E.  D. 


Coroll.  I. 

141.  Vis  ergo  gyratoria  plurium  huiitsmodi  cor- 
pusculorum aequatur  fiimmae  momentontm  Gngularum  po- 
tentiamm  in  pundum  fixum  A , diuilae  per  fiimmam 
fitdoium  ex  fingulis  corpulculis  in  quadrata  eorum  apun- 

do 
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&o  fixo  O feu  ab  axe , circa  quem  fit  motus  gyiatorius 
multiplicatis. 

CoroU.  2. 

143.  Angulus  igitur,  per  quem  corpusculorum  A, 
B,  C,  D lylkma  tempusculo  dt  circa  puuftum  fixum  a 
gyrabitur  cAt  z=  dt  - ynde  ipfe 

motus  gyratorius  cognofcetur. 

CoroII.  5. 

143.  Si  aHquot  corpuscula  in  plagam  oppofitam 
ttahannir , tum  potentiarum , quibus  ea  follicitantur  mo- 
menta fient  rel^cfhi  reliquorum  n^tiua,  ideoque  in  ex- 
prefiione  inuenta  fubtrahi  debebunt. 

.CorplI.  4. 

144.  Manentibus  ergo  potentiis  corpus  circa  pun- 
&im  fixum  .0  fifilicijantibus  iisdem  , vis  gyratoria  eo 
erit  maior,  quo  minor  1 fuerit  denominator  fta<^onis  io- 
uttitae,  hoc  «ft  quo  peopim-  fiogulae  .corpoos  partiailac 
pundo  Obfuerint  fitoe. 

'Coroll.  5. 

145  Si  anguU  , quos  potentiarum  (bllicitantium  di- 
rediones  cum  redis  ad  pundum  O dudis  confiituunt, 
non  fuerint  redi , tum.  fii^la.fi^  Aa.  AO , Ab.  BO 
etc.  infiiper  per*finus  angnlomm  OA<r , -OBA  etc.  refpe- 
diue  multiplicari  debent  ;ifuinta.  yiiitate  pro  finu  toto. 

Coroll.  6. 

145.  Vis  eigo  gyratoria  eunnefcct , fi  momenta  po- 
tentiarum corpus  fbilicitantium  in  rpundum  fixum  fe  mu- 
tuo deftruaot  \ boc  ergo  cafu  corpus  quiescet. 

H 3 
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Scholion. 

147.  Haec  igitur  fiint  lemmata  , qiiibiB  ad  motttm 
corpotum  aquae  innatantium  explictindum  opus  erit ; ex 
quibus  lads  intelligitur  , li  corpori  cu  cunque  rigido  appli- 
catae fint  potentiae  quaecunque  , tum  corporis  illius  cen- 
trum grauitatis  eodem  modo  moucri , ac  (i  tota  corporis 
maflfa  in  iplb  centro  grauitatis  eflet  concentrata,  eique  om- 
nes potentiae  qiueque  in  fua  dire^ione  coniundim  edent 
applicatae.  Praeterea  vero  totum  corpus  interim  circa 
centrum  grauitatis  eodem  modo  mouebitur  , ac  fi  centrum 
grauitatis  edet  fixum  , hicque  motus  gytatorius  cognofce- 
tur  cx  momentis  omnium  potentiarum  in  centrum  graui- 
tatis. Si  enim  haec  momenta  (e  mutuo  definiant , tum 
corpus  pLine  uullum  habebit  motum  gyratorium  circa  cen- 
trum grauitatis ; eo  maior  vero  erit  hic  motus  g)tratorius 
quo  maius  fuerit  momentum  ex  omnibus  potentiis  m cen- 
trum grauitatis  coaiiindtim  ortum.  In  motu  quidem  cor- 
porum aquae  innatantium  ifie  motus  gyratorius  fi  quis 
oritur  fiatim  fifiitur  , et  hancobrem  hoc  cafii  (ufEciet 
eum  corporis  fitum  determinare  in  quo  motus  gyratorius 
cedat ; ad  quem  definiendum  lemmata  praemida  fiint 
accommodata. 

‘ PROPOSITIO  15. 

Theorema.  ■ 

X48.  Si  corpus  aquae  mjidens  rm  fuerit  in  aeqmlibriOy 
tum  conuertetur  circa  centrum  grauitatis  , atque  centrum 
grauitatis  interea  vel  quiejcet  vel  direOe  farfum  deorfunm 
mmbitur. 

De- 
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Demonftratio. 

Si  cnrptis  aquae  quumodocunque  immergatur  id  a 
duabus  viribus  vrg^itur , quarum  altera  aequalis  eft  pon- 
deri corporis , et  in  verticali  per  centrum  grauitatis  cran- 
feunte  deoiiiun  tendit , altera  vero  aequalis  eft  ponderi 
aquae  volumine  partem  aquae  fubmeiiam  aequantis , et 
corpus  direde  fuiiiim  pellit  in  diretfiione  per  centrum  ma- 
gnitudinis partis  (iibmeriae  tranfeunte.  Cum  igitur  cen- 
trum grauitatis  ab  bis  potentiis  eundem  accipiat  mouim  , 
ac  fi  tota  corporis  mada  in  eo  edet  concentrata  et  ab 
vrtraque  vi  coniiindim  follicitaretur , manifeftum  ed  cen- 
trum grauitatis  vel  quielcere  vel  direde  liu^m  deoriumue 
moueri  ckbere.  Nifi  autem  diredio  potentiae , qua  cor- 
pus (urfiun  vrgetur , per  centrum  grauitatis  tranfeat , tum 
corpus  ab  hac  vi  interea  circa  grauitatis  centrum  conver- 
tetur. Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

J49.  InteHigitur  ergo , fi  nimis  magna  pars  corpo- 
ris aquae  fuerit  immerfa , tiun  propter  vim  furfiim  vrgen- 
tem  altera  maiorem , centrum  grauitatis  afeendere  debere  ; 
contra  vero  fi  nimis  exigua  pars  aquae  immergatur , cen- 
trum grauitatis  deicendete  debere. 

Coroll,  2. 

150.  Si  etgo  tanta  pars  corporis  aquae  cd  immer- 
Si , quanta  ad  aequilibrium  requiritur , tum  centnim  gra- 
vitatis quit  Icet  propter  vires  fbllicitantes  inter  fe  aequales 
ct  cuntratias. 


Co- 
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Tib.IX. 
fig.  1« 


• Coroll.  5. 

15 1.  Si  igitur  tanta  corporis  pais  aquae  fuerit  fub- 
itieria , quanta  ad  aequilibrium  requiritur  , tum  corpm  feie 
in  aequilibrium  reftituendo  drea  centrum  granitatis  quies* 
cens  conuertetur. 

Scholion. 

152,  Hinc  autem  non  &quitur,  quod,  fi  lanei  tan* 
ta  corporis  pars  aquae  fuerit  (ubmerla  , quanta  ad  aequi- 
librium producendiim  efi  neceflaria  , tum  centnim  graui- 
tatis,  quam  diu  conuerfio  fit,  perpetuo  quideere  debere. 
Inter  conuertendum  enim  vtique  euenire  potefi  , vt  pars 
corporis  fiib  aqua  exifiens , quippe  quae  continuo  immuta- 
tur, fiat  iufio  vel  maior  vel  minor.  Hoc  igitiu:  cum 
accidera , nccefle  eft , vt  centrum  grauitatis  ftatim  vel 
eleuetur  vel  deprimatur.  Iple  autem  motus  tum  centri 
grauitatis  tum  conuerfionis  non  e vefiigio  ceflabit , cum 
corpus  in  fiatum  aequilibrii  peruenerit , 1^  prout  in  motu  - 
pendulomm  euenit , in  partem  contrariam  inclinabitur  ct 
reuertetur,  hicque  motus  olcillatorius  tam  diu  durabit , quo- 
ad a refifientia  omnino  abforbeatur. 

PROPOSITIO  16. 

Problema. 

153.  Figurae  planae  aquae  vcrticaliier  infifientis 
EAHBF  ex  fitu  aequilibrii  dcpulfae  , motum  quo  fe  in 
fitum  aequilibrii  refiituee , detemtinare. 

Elutio. 

Sit  AHB  pars  aquae  immerfi  , O eius  centinm 
magnitudinis  et  G centnim  grauitatis  totius  figiirac , quae 

centra 
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centra  in  plano  AHB  enint  pdfita.  Sollicitabitur  ergo 
haec  figiua  a prelTionibus  aquae  furiiim  in  diredlionc  ver- 
ticali O I vi  aequali  ponderi  aquae  (pjtium  AHB  occu- 
pantis ; deorfum  vero  vrgebitur  in  dirc(fliono  GH  vi  pon- 
deri figurae  aequali.  Quod  iam  ad  motum  centri  graui- 
tatis  G attinet , id  furfum  pelletur  , fi  vis  OI  fuerit 
maior  quam  vis  GH  ; deorfum  vero  nitetur  fi  vis  GH 
vim  01  fuperet ; cafu  denique  quo  hae  vires  (iint  inter 
fe  aequales , centrum  grau  itatis  G quiefeet.  Deinde  fiue 
centnim  grauitatis  quiefeat  fiue  afeendat  fiue  defeendat , tota 
figura  circa  id  conuertetur,  nifi  diredliones  OI  et  GH  in 
eandem  re(ftam  verticalem  incidant ; qui  motus  conuerfi- 
onis  ex  momentis  hanim  virium  in  centnim  grauitatis  co- 
gnofeemr.  Vis  quidem  GH , quippe  quae  per  centrum 
ipfum  grauitatis  tranfit , momentum  eft  nullum , at  alte- 
rius vis  OI  momentum  eft  OI.  GL  duifla  GL  ex  G in 
reAam  OI  normali.  Hac  igitur  vi  figura  fecundum  di- 
redlioncm  BHA  circa  centn.m  grauitatis  G conuertetur. 
Qiiantitas  autem  huius  vis  gyratoriac  abfbluta  pendet  infii- 
per  a fumma  prodiuftorum  ex  fingulis  figurae  particulis  in 
quadrata  diftantiarum  a centro  grauitatis  G,  quorum  produdtorum 

fumma  fi  diatur  S,erit  vis  gyratoria  — Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

154.  Impetus  ergo,  quo  figura  circa  G conuerte- 
tur eo  erit  maior , quo  maiores  fuerint  tum  vis  OI  tum 
diftantia  G L , atque  quo  minor  fuerit  fumma  produdorum 
ex  fingulis  figurae  particulis  in  quadrata  diftantianim  a 
centro  grauitatis  G. 

Co- 
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Coroll.  2. 

15$.  Manentibus  ergo  O I et  GL  invariads  vis 
figurae  le  reftituendi  eo  erit  maior , quo  minor  fuerit  S , 
hoc  eft  quo  propiores  fuerint  omnes  figurae  particulae  cen- 
tro grauitatis  G.  Contra  vero  reftitutio  eo  t;irdius  fiet , 
quo  magis  particulae  a centro  grauitatis  remoueantiur. 


Coroll.  5. 


T«b..  IX 
fig.  1.  et  2. 


155.  Vis  gyratoria , qua  figura  circa  centrum  gw- 
uitatis  conuertitur , reduci  poteft  ad  vim  qua  fimplex  cor- 
pus a circa  pundlum  fixum  0 a vi  ab  vrgetur.  Ea- 
dem fcilicet  velocitate  hoc  corpus  a gyrabitur , qua  figu- 
ra EHBF  , fi  fuerit  vis  « 01. 


Coroll.  4. 

157.  Datis  ergo  fingulis  momentis,  dum  figura 
conuertitur , fitu  centrorum  grauitatis  et  magnitudinis  mu- 
tuo , determinari  poterit  velocius  angularis  quouis  momen' 
to , atque  tempus , quo  tota  reftitutio  ablbliuiur. 

Scholion.  i. 

158.  Si  corpus  aquae  infidens  fiierit  cylindricum, 
cuius  omnes  fedtiones  transucrlales  fint  fimiles  et  aequa- 
les figurae  EAHBF,  manifeftum  eft  hoc  corpus  in  aqua 
fimili  modo  motum  iri  quo  figura  (bla  EAHBF.  Qiiam- 
obrem  fi  huiusmodi  corpus  cylindricum  ita  fuerit  exfta- 
tu  aequilibrii  depulliim  , vt  omnes  illae  lediones  iii  fitu 
verticali  permaneant , tum  hoc  corpus  circa  re<ftam  hori- 
zontalem per  fingukrum  lectionum  centra  grauitatis  G 

tran- 
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tranleuntem  tanqnam  circa  axem  conucrtctur , donec  in 
ftmim  aequilibri  pcniencrit.  Atque  praeterea  motus  huius 
reftitutionis  omnino  congnict  cum  motu  figurae  EAHBF 
et  eadem  celeritate  abfoluetur.  Vis  ergo,  qua  corpus  hoc , 
dum  fingulanim  (edionum  partes  fimiles  et  aequales  ipfi 
A H B aquae  liint  liibmerlac  , circa  axem  per  omnium 
Icdionum  centra  grauitatis  G tranfeuntem  conuertetur , 
aequalis  erit  ponderi  aquae  volumine  toti  parti  fubmeriae 
aequali  dudo  in  inteniallum  LG  et  diuifo  per  aggrega- 
tum omnium  corporis  particulanim  per  quadrata  diftanti- 
arum  carundem  ab  axe  conuerConis  multiplicatarum. 

Scholion  2. 

159.  Quemadmodum  hoc  corpus  cylindricum,  cuius 
omnes  fediones  tranfiierlales  non  folum  fuut  fimiles  et  aequa- 
les , (ed  etiam  oneni  per  eas  fimiliter  funt  digefia , circa 
axem  immobilem  per  centrum  grauitatis  tranleuntem  ccxi- 
verti  poteft  , ita  quoque  idem  in  aliis  cuiusque  ibrmae  cor- 
poribus euenire  poteft , vt  circa  axem  immotum  gyrari 
queant.  Plenimque  autem  ifte  motus  reftitutionis  in  fta- 
tum  aequilibrii  non  circa  axem  quielcentem  , (ed  pariter 
circa  ccntmm  grauitatis  mobilem  fieri  Iblet , qui  ipfius 
axis  motus  difficulter  determinatur.  Interim  tamen 
femper  qualiscunque  fuerit  corporis  circa  centnim  grauitatis 
motus  , is  tanquam  compofitus  (pedari  poteft  ex  moti- 
bus circa  duos  axes  fidis , qui  conceptus  ita  fe  habet , vt 
dum  corpus  circa  axem  quondam  gyratiir , eodem  tempore 
quoque  circa  alium  axem  conuerti  concipiendum  fit.  Qiin 
6tiam  fieri  poteft , vt  motus  circa  centrum  grauitatis  ex 
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motibus  circa  tres  axes  fit  compofitus.  Qiiamobrem  quo 
huiusmodi  motus  curatius  perfequi  liceat , ante  nobis  in- 
\cfligandae  fimt  leges  motus  gyratorii  circa  axem  fixum  , 
quae  deinde  etiam  ad  moaim  ex  aliquibus  huiusmodi  mo- 
tibus compofitum  accommodari  queant. 

LEMMA. 

i6o.  Si  corpori  y quod  axe  fixo  EF  ^ traie£tumy 
applicatae  fuerint  quaecunque  ptentiae , erit  vis  gyratoria 
circa  axem  EF  aequalis  fummae  momentorum  omnium  p- 
tentiarum  corpori  applicatarum  in  axem'E¥  diuijae  pr 
ageyegatum  omnium  corpris  particularum  per  quadrata  di- 
Jlantiarum  earundem  ab  axe  EF  multiplicatarum. 

Demon  ftratio. 

Ex  pundis  A , B , C , D in  quibus  •vires  (unt  ap- 
plicatae in  axem  EF  demittantur  perpendicula  Atf,  Bb , 
Cc,  Dd-y  peripicuum  autem  eft  vim  B applicatam  eun- 
dem efledlum  in  corpore  circa  E F conuertendo  habere , 
ac  fi  redla  B^  iti  quodlibet  aliud  axis  pundhim  promonea- 
tur. Qiiamobrem  punifla  omnia  <r,  b,  c,  d in  idem 
punifhim  a incidere  concipiantur , ita  'vt  fimul  omnes  cor- 
poris particulae  in  planum  ad  EF  normale  etpertftran- 
fiens  collocentur.  Qiio  fido  totum  corpus  in  hoc  pla- 
num redudtum  pari  modo  circa  pundhim  fixum  a ad  gy- 
randum incitabitur  a potentiis , atque  ante  ; Quocirca  vis 
gyratoria  aequalis  erit  fiimmae  momentorum  potentiarum 
omnium  in  axem  E F diuilae  per  aggregatum  omnium 
particuLarum  per  fuanim  ab  axe  EF  diftantiarum  quadra- 
ta multiplicatanim.  Q.  E.  D. 

Co- 
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Coroll.  I. 

itfi.  Si  igitiir  corporis,  qiiod  circa  axem  fixum 
mobile  exidit , vis  gyratoria  orta  a qiiibiiscunqiie  potentiis 
ipfi  applicitis  determinari  debeat,  primo  fingiilie  corporis 
particulae  per  quadrata  diftantiarum  liianim  ab  axe  illo 
fixo  funt  multiplicandae  et  in  vnam  fummam  cuoiiciendae. 

Coroll.  2. 

i<?2.  Inuenta  vero  hac  fiimma  omnium  prodiiAo- 
rum  ex  fingulis  particulis  in  quadrata  diflanciarum  Tuanim 
ab  axe  fixo , quaeri  debent  momenta  potentiarum  relpc. 
Au  iftius  axis , quamm  aggregatum  per  illam  liimmam 
diuifum  exhibebit  vim  gyratoriam  circa  axem. 

Coroll.  5. 

153.  Cognita  autem  vigyratoria,  fi  ea  per  elemen- 
tum temporis  multiplicetur , produAum  dabit  elementum 
celeritatis  gyratoriae  hoc  tempufculo  genitum  ; vnde  totus 
motus  gyratorius  eodem  modo  determinari  poterit  quo 
motus  corporis  a potentia  foUicitati  in  direAum. 

Scholion. 

i5+.  Intelligitur  ex  demonfhatione  reguLim  datam 
pro  iniienienda  vi  gyratoria  aeque  locum  habere , fiue 
axis  per  centnim  grauitatis  corporis  tranleat  fiue  Iccus. 
Interim  tamen  ob  fiipra  allatas  cuilas  alius  axis  per  fe 
immobilis  efle  non  poteft , nifi  qui  per  centrum  grauitatis 
tranfit.  Infeniict  igitur  haec  regula  quoque fi  corpus 
fuerit  mobile  circa  axem  non  quidem  per  centrum  graui- 
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titis  tranfcuntem  , venim  qui  ab  aliena  vi  fixus  teneatur. 

Definitio. 

kJj.  Momentiun  inertiae  corporis  refpe<SH  axis 
aiiusdam  fixi  voco  aggregatum  omnium  corporis  particu- 
larum per  fuanim  rcfpcdiue  ab  hoc  axe  diftantimim  qua- 
drata multiplicatanun. 

Coroll.  I. 

t66.  Si  ergo  corpori  circa  fixum  quempiam  axem 
mobili  potentiae  fuerint  applicatae  , vis  gyratoria  exprime- 
tur aggregato  momentorum  potentiarum  refjxjcSu  huius 
axis , diuilb  per  momentum  inertiae  ipfius  corporis  ref- 
pedu  eiusdem  axis. 

Coroll.  2. 

id7.  Cum  infiniti  efle  poffint  axes , circa  quos  cor- 
pus datum  moneri  poteft  , infinita  etiam  quodlibet  cor- 
pus habebit  momenta.  Hancobrem  fi  de  momento  cor- 
poris fermo  eft , fimul  definiri  debet  axis , cuius  rcfpecfhi 
momentum  inertiae  accipitur  prout  jn  definitione  eft  de- 
claratum. 

Scholion  i. 

i58.  Hanc  momenti  inertiae  vocem  breuitatis  gra- 
tia introducere  vifiim  eft , quo  tam  amplae  dclcriptioncs , 
quae  foepifiime  occurrea-nt,  enitentur.  Qiiemadnindum  enim 
in  motu  rotatorio  momentum  potentiae  vocatur  potentia 
ad  effc<ftum  iam  applicata , ita  etum  commode  in  cor- 
poribus gyrantibus  aggregatum  omnium  illonim  produdo- 

tum 
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lum  momentum  inertiae  corporis  appellatur , cum  -vicem 
mal&e  feii  inertiae  ad  effedhim  applicatae  liidineat. 

Scholion  2, 

169.  Qiio  de  huiiismodi  corporum  momentis  iner- 
tiae clariorem  notitiam  acquiramus , iuuabit  corporum  quo- 
rumdam momenta  inuedig-afle , quae  ctuim  in  (equenti- 
bus  \fum  habere  poterunt.  Axes  autem  tantum  confide- 
rabo  per  centnim  ’ grauitatis  tranfeuntes  , et  eorum  refpe- 
dtu  momenta  determinabo  ; cum  infia  fim  oftenfimis,  quo- 
mcxlo  ex  datis  momentis  inertiae  reljx^ftu  axium  per  cen- 
tnim grauitatis  tranfeuntium  momenta  relpeftu  aliorum  quo- 
rumque axium  inueniri  queant. 


Exemplum  i. 

170.  Sit  prifma  triangulare  redum  ABCabc  exTab.  xi. 
materia  conflans  vniformi , cuius  mafla  fit— M.  Tnin-  ^ 
feat  per  eius  centnim  grauitatis  axis  vcrtic.ilis  Gg , qui 
fimiil  per  fingulanim  fedionum  transverfilium  centra  gta- 
■yitatis  tranfibit,  erit  momentum  inertiae  huius  prifmatis  refi- 
pedu  huius  axis  — 


Exemplum  2. 

171.  Sit  prifma  quadrangulare  lediim  feu  parallele 
pipedum  ABCD  cuius  bafes  ABCD  et  aircd 

fint  parallelogiamma , ex  materia  vnifbrmi  conflans  et 
maffam  habens  — M.  Dudus  fit  per  eius  centnim  gra- 
vitatis axis  , per  vtriiisque  bafis  centra  grauiratis  G 
ct  g tranfiens,  erit  momentum  inertiae  huius  parallelepipe- 

di 


Tib.  IX 

fig-  5. 
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T«b.  X. 

fig.  I. 


Td>.  XI. 
flg.  a. 


di  rcfjxiftii  huius  axis  ~ ^ Siue  ergo  bafes 

fint  rcftangulac  fiue  obliqiianguLic , momentum  inertiae 
pari  modo  ex  folis  Lttcribus  et  maila  determinatur. 

Exemplum 

172.  Sit  corpus  cylindnis  redtus  ABCD  abcd^ 
cuius  bafes  ABCD  et  abcd  fint  circuli,  ex  materia 
\nifbrmi  conftans  ciusque  mafla  ~ M.  Traiiciatur  ifte 
cylindnis  axe  G,j; , bafium  centra  iungentc,  erit  momen- 
nim  inertiae  huius  cylindri  relpeftu  axis  Gg  ~ zzz 

M-  AB« 

CoroU. 

173.  Si  ex  praecedentibus  prismatibus  et  cylindris 
feccnnir  pyramides  et  coni  redti  earumdem  bafium  et  al- 
titudinum, enint  eonim  momenta  inertiae  refpedhi  eorun- 
dem axium  quinquies  minora , quam  momenta  prisma- 
tum et  cylindromm.  Maflae  enim  fiunt  priorum  trientes, 
alterique  fidiores  ad  priores  rationem  3:5.  tenent. 

Exemplum.  4. 

174.  Si  autem  in  eodem  cylindro  per  centrum 
grauitatis  O ducatur  axis  transuerfus  PQ  normalis  ad  pri-  ^ 
orem  axem  G^,  erit  cylindri  momentum  inertiae  reljpc- 
dlu  huius  axis  PQ^rr  M 

Exemplum  5. 

175.  Si  globi  ex  materia  vnifbrmi  conflantis,  cuius 
mafla  efl  M.  momentum  inertiae  requiratur  rcl^dlu  di- 
ametri AB , perinde  enim  efl  quaccunque  diameter  acci- 
piatur 
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M AB* 

piatur,  reperietur  hoc  momentum  rr  J M.  AG*  feu  — • 
Produdi  Icilicet  ex  mada  in  quadratum  diametri  pars  de* 
cima  dat  globi  momentum  inertiae  refpedu  cuiusque  axis 
per  centrum  tranieuntis. 

Exemplum  6. 

i-]6.  Si  corpus  fuerit  fphaemides  ellipticum,  geni-Ttb, x. 
tum  ex  rotatione  ellipfis  ACBD  circa  axem  AB,  ex  > 
materia  vnifomii  confhns , eiusque  mafTa  = M.  erit  eius 
momentum  inertiae  refpedu  axis  A B , qui  fimul,  eft  axis 
fphaeroidis  m Momentum  vero  inertiae  eiusdem 

fphaeroidis  refpedu  axis  CD  ad  priorem  axis  normalis 
erit  — Yero  fphaerae  diametri  AB  Ibli 

ditas  ad  fbliditatem  huius  fphaeroidis  vt  AB*  ad  CD*. 


Scholion  5. 

177.  Modum, quo  horum  corporum  momenta  inertiae 
fiint  inuenta  , fuperfluum  vifiim  eft  hic  apponere  , cum  ir.era 
conftet  analyfi  , atque  ab  aliis , qui  crlculum  centri  ofcil- 
lationis  tradidenint , iam  Gitis  fit  cxpofitus.  Qjio  autem , 
fi  corpora  fiierint  magis  compofita  et  irregularia  , \el  fi 
momenta  reljaedu  aiiorunri  .axium  , qui  per  centrum  gra- 
vitatis non  tranfeunt,  requirantur  , totum  negotium  fine  ma- 
xime taediolb  calculo  abfbluit  queat , fcquens  lemma  adiunxi. 


LEMMA. 

178.  Dato  momento  inertiae  cuius(jue  corporis  rejpe&u  T»b.  x. 
axis A"R  per  corporis  centnm grauitatis  Gtranjeuntis , inuenire  ^ 
eiusdem  corporis  momentum  inertiae  rejpectu  alius  cuiusuis 
axis  CD  priori  axi  AB  paralleli. 


K 


Solutio 
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Solutio. 

Sit  mafla  coq>oris  rr  M et  momentiun  inertiae  eii» 
lefpeAu  axis  AB  = Sv  Ducatur  ce^  HG  parallelo» 
axes  nomuliter  (ccans , quo  habeatur  dilbmtia  axiuna 
GH,  feli  diftantti  centri  grauitatis  corporis,  ab  axe  CD 
cuius  relpedu  momentum  inertiae  quaeritur,  Confidenjtur 
corporis  quaecunque  nv)lccula  m , ex  eaque  in  planum 
ABDC  in  quo  fiti  funt  axes , perpendiculum  «iQ^ demit- 
tatur, Agatur  QR  S panillela  ipfi  G H , itemque  w R et 
iwS,  quae  in  axes  erunt  normales.  Qiiacfito  ergo  fitis- 
fiet  fi  (iimma  omnium  m.  ;«S'  definiatur  •,  ejuam  per 
Jm.  mS’  indicemus.  Momentum  vero  liuius  corporis  re- 
Ijxifhi  axis  AB  cft  — Jvi.  wR* , quod  cum  detur , erit 
^i.  wR*  — S ; at  fm  feu  fiimma  omnium  corporis  mo- 
leculanim  aequatur  maflae  toti  M.  Cum  iam  fit  MS=rr 
wR^-q-SR*^-!-»  SR.  KQ_  erit  fm.  «iR’-|- /w, 

SR^-J-ajw.  SR.  RQ= Jm.  wrR>-f-SR*.  aSR  fm. 
RQ.ob  SR  GH  idcoque  confbns.  Qiiia  autem  AB  per 
corporis  centnim  grauitatis  G tranfit , erit  per  notam  centri 
grauitatis  proprieratem  fm.  RQ^— o.  Qiiarc  cum  fit  fm. 
toR’— S et  /ot  M erit  quaefitum  corporis  propofiti 
momentum  inertiae  relj^ftu  axis  CD  12:  S-q-M.  GH*_ 
Q.  E.  I. 

CoroII.  r, 

179.  Momentum  ergp  incitiae  corporis  refpedlir 
axis  CD  aequale  eft  momento  inertiae  eiusdem  corporis 
rdpeftu  axis  AG  per  centnim  grauitatis  G tranfeuntis  , 
-vna  cum  (atflo  ex  maflli  in  quadratum  difiantiae  centri 
grauitatis  G .ab  axe  CD. 

CoroII. 


Digitized  by  Googie 


DE  CORPOR.  JQV.  INNJT.  RESTIT.  IN  AEQV.  75 

Coroll.  2. 

180.  Dato  ergo  momeuto  inertiae  corporis  refpe- 
ftu  axis  cuiusdam  per  centrum  cius  grauitatis  tranieuntis , 
ficile  determinabitur  eiusdem  corporis  momentiun  inertiae 
xelpcifhi  alius  cuiusque  axis  illi  axi  paralleli. 

Coroll.  5. 

181.  Si  igitur  corpus , cuius  momentum  inertiae  ic- 
lpe(51u  axis  cuiusvis  quaeritur , ex  pluribus  compoCtum 
fit  partibus , quarum  fingularum  momenta  rel^ilu  axium 
illi  axi  parallelorum  et  per  cuiusque  partis  centnim  graui- 
tatis tranicuntium  dantur,  erit  momentum  inertiae  quaefi 
tum  aequale  fummae  omnium  momentorum  partium  vna 
cum  produftis  cx  fingulis  partibus  per  quadrata  diftantia- 
iiun  cuiusque  centri  grauitatis  ab  axe  illo  multiplicatis. 

Coroll.  4. 

182.  Hinc  igitur  manat  modus  ficilis  quo  citra  cal- 
culum corporis  maxime  compofiti  momentum  inertiae 
rd^du  cuiusvis  axis  inuenire  licet. 

Scholion. 

183.  Ex  his  fequitur  modus  facilis  et  maxime 
naturalis  determinandi  centrum  olcillationis  in  corporibus 
quibuscunque  circa  axem  olcillantibus , quem  , etiamfi  is 
huc  non  pertineat  , tamen  hic  apponi  conueniet.  Sit”'^*^, 
corpus  quodcunque , quod  olcilletur  circa  axem  horizon- 
talem per  O tranfeuntem  , atque  C pundum  in  verticali 

O C fitum , in  quod  corpons  centnim  grauitatis  incidet , 
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itxi  vt  OC  fit  diftantia  centri  ofcillationis  ab  axe.  Con- 
fideremus autem  corpus  extra  fitnm  verticalem  detnifiim , 
eiusque  centnim  grauitatis  in  G , ita  vt  ipfi  angulus  GOC 
fit  defcribenius , donec  in  fitum  aequilibrii  pertingat.  Vis 
autem , quae  corpus  ad  hunc  motum  angularem  lollicitat , 
eft  pondus  corporis  quo  in  direftione  GH  deorfum  vtge- 
tur.  Sit  nunc  mafla  feu  pondus  corporis  =r  M eiusque 
momentum  inertiae  refpedlu  axis  per  centrum  grauitatis 
G tnuifeuntis  et  axi  ofcillationis  paralleli  S erit  huius 
corporis  momentum  reljwdlu  axis  oIciUationis~S-i-M.OC  . 
Momentum  autem  grau  tatis  ad  motum  angularem  cuca 
O genenindiim  efi  M.  GO.  fm.  O ; idcoque  vis  gyratoria 
erit  :3:  o c°-  Contemplemur  nunc  pendulum  fim- 

plex  og  aequali  angulo  goc  a fitu  verticali  oc  dillans 
cui  ing  pondulculum  infinite  paniumpfit  alligatiuii  circa  o 
olcillans , erit  vis  gyratoria , qua  pondulculum  p ad  an- 
gulum abfoluendum  animatur  — Si  etgo  haec 
vis  gyratoria  aequalis  fiierit  priori  , pendulum  fimplex  og 
et  compofitmn  OG  fimul  in  fitum  verticalem  peruenient, 
quia  vtrique  aequalis  angulus  eft  percurrendus.  Faciamus 
ergo  prodibit  = ert 

longitudo  penduli  fimplicis  ilbchroni  , Icu  dillantia  centri 
ofcillationis  in  pendulo  compofito  O C ab  axe  olcillationis,  erit 
ergo  centrum  olcillationis  in  Z , vt  fit  O Z m:  C O -1-  m co  j 
Vnde  apparet  centrum  ofcillationis  perpetuo  infra  centrum 

■ grauitatis  G cadere,  elfeque  interuallum  CZ  — „.c6- 

Hypothefis. 

iib.  xu  184.  In  omnibus  corporibus  aquae  innatantibus  prac- 

^ cipue  vero  in  nauibus  concipere  licet  tres  axes  per  cen- 
j ^ - trum 
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tiunv  grauitatis  G tranfcuntes  inter  fe  normales,  primum 
Tcrticalem  fcilicet  CGJ>,  faundum  horizontalem  AGB 
Ipinac  RS  parallelum,  in  pLino  diametrali  fitum  ARSB 
et  tertium  E G F pariter  horizontalem  , fi  quidem  nauis 
fuerit  in  Ibtu  aequilibrii , et  ad  priorem  AGB  normalem. 
Deinde  ponere  licet  corpus  huiusmodi  a viribus  follicitan- 
tibus  circa  vnumquemque  horum  axium  ita  conuerti  pofle, 
vt  motus  gyratorius  circa  vnum  horum  axium  noQ  turbe- 
tur a motibus  gyratoriis  circa  reliquos. 

Scholion  i. 

185.  Ex  fuperioribus  latis  intelligitur  corpus  circa  alium 
axem  liberum  et  immotum  gyrari  non  pofle , nifi  circa 
quem  omnes  vires  centrifiigae  fe  definiant.  Quamobrem 
fi  vires  foUicitantes  corpus  circa  alium  axem  rotare  co- 
nentiu: , motus  orietur  maxime  irregularis  , cum  etiam 
axis  inclinetur ; quem  motum  definire  difficillimum  etiam- 
num  efi.  Huic  igitur  incommodo  medela  aficretur , fi 
talis  motus  irregularis  celblui  pollet  in  duos  vel  tres  mo- 
tus rotat orios  circa  axes  fixos  fimul  fiifios  j uim  enim 
cognito  motu  circa  quemque  axem  leorfim  , motus  totus 
inde  ficile  colligeretur.  Quamuis  autem  haec  relblutio  ac* 
c unite  non  liiccedat , tamen  fi  ad  pnixin  relpiciamus , tu- 
to fatis  adhiberi  poterit , fi  tres  illi  axes  inter  fe  fiierint 
normales ; tum  enim  motus  circa  vnum  minime  a mo- 
tibus circa  reliquos  turbabitur.  Praeterea  vero  fi  hi  axes 
ita  fint  comparati  vt  corpus  circa  quemlibet  leorfim  im- 
motum gyrari  queat , relblutio  ifia  eo  magis  veritati  erit 
confentanea.  In  nauibus  autem , ad  quas  hanc  traftatio- 
nem  praecipue  accomodare  infiitui , huiusmodi  tres  axes 
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\el  rencra  vel  proxime  adede  folent.  Quaelibet  enim 
muis  circa  axem  verticalem  CD  immotum  g>'rari  poteft, 
atque  etiam  circa  axem  A B , quippe  qui  in  plano  dia- 
metrali  eft  fitus  ; tertius  autem  axis  EF  pari  praerogati- 
va gaudet  , 'prout  experientia  fitis  euincit. 

Coroll.  I. 

i85.  Si  ergo  huiusmodi  corpori  vna  plurefue  po- 
tentiae dicrint  applicatae,  carum  efftdtus  tam  in  corpore 
promonendo , quam  gyrando  circa  centrum  grauitatis  ex 
luuflenus  traditis  praeceptis  Ftcile  determiaibitur.  Primo 
enim  omnes  potqntiae  in  dircAionibus  fibi  pantllelis  centro 
grauitatis  concipiantur  applicatae , ex  iilque  motus  progrel- 
fuuis  centri  grauitatis  concludatur.  Deinde  fingulanim  po- 
tentiarum momenta  in  ternos  illos  axes  quaerantur  , ex 
quibus  motus  rotatorius  circa  quemvis  axem  feorfim  co- 
gnofcctur.  Collatis  denique  his  motibus  rotatoriis  inter  Ic, 
verus  motus  circa  centrum  grauitatis  latis  accurate  colligetur. 

CoroU.  2. 

' 187.  Tria  ergo  requimntur  ad  hos  motus  determi- 

nandos cuiulque  corporis  momenta  inertiae  relpcdhi 
trium  fcilicct  axium  circa  quos  rotatio  fieri  concipitur. 

j Coroll.  5. 

188.  Si  igitur  in  corpore  tres  huiusmodi  axes  in- 
ter fe  normales  dentur , atque  momentum  corporis  reljx;- 
Au  cuiusque  axis  fuerit  alTignatum , tum  quaecunque  po- 
tentiae hoc  corpus  Ibllicitent , verus  motus  ab  iis  pro- 
dudus  qu:im  proxime  poterit  determinari ; in  hunc  au- 
tem finem  lemma  lec]ucns  adieci. 

LEMMA 
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LEMMA. 

i8p.  Si  corpus  P kKSPQjvrgeatur  a quibuscimque po- 
tentiis , inucnire  motum  qui  in  corpore  generatur. 

Solution. 

Ex  fupcrioribus  conflat  a potentiis  quibusainque  10 
corporo  diipUcem  generari  motum  progrcfliuum  fcilicet  cen- 
tri grauitatis  , et  gyratoriiun  circa  centrum  grauitatis  ; quo- 
rum motuum  pnor  dcfininir  fi  totum  corpus  in  centro 
grauititis  concipiatur  concentratum  , ciqne  omnes  potentiae 
in  diredlionibus  parallelis  ponantur  applicatae.  Ad  motum 
gyratorium  vero  detcrminindiim  fint  AB,  C D , et  E F 
tres  illi  axes  per  cenmim  grauitatis  G dudi  et  inter  fe 
normales , circa  quorum  quemlibet  immotum  corpus  feor- 
fim  libere  gyrari  queat.  Sit  nunc  momentum  inertiae 
corporis  refixidlu  axis  CD“P  momentum  rc(pe<flu  axis 
AB  rz;  0^  et  momentum  refpetflu  axis  EFrzR.  Confidc- 
retur  iam  vna  quaecunque  potentiamm  (bllicitantium  OZ,  quae 
in  piuicio  O fit  applicata  , (eii  cuius  diredio  per  O tranfeat. 
Ex  pundo  hoc  O in  planum  ADBC  ducatur  normalis  OH, 
itemque  in  phnum  AEBF  normalis  OL  atque  in  CEDF 
normalis  01 , habebinircfue  iundis  LN  , LM,  MH,  HK, 
KI  et  NI  paniUelepipedum  redangukim  NGMLOHKI. 
Deinde  potentia  O Z in  pundo  O applicata  relbluatnr  m 
tres  potentias,  Oa  , Ob  , Oc , qaamm  dirediones  fint  in- 
ter fc  normales  et  parallcLw;  axibus  C D , AB  et  E F. 
Conflat  iam  potentiae  Oa  momentum  rclpcdu  axis  AB 
fore  Oa.  LMn;0(r.  GN  eiusdemque  potentiae  mo- 
mentum rdpeda  axis  EF  foro  = 0<?.  LN  Oa.  MG. 

Simili 


T>b.  XL 
ti.  M, 
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Simili  modo  potentiae  Ob  momentum  refpedu  axis  CD 
erit  -zzOb.  lK=i::0^.  GN , et  momentum  rel{X:du 
axis  EF  — O^.  IN:^0^.  GK.  Denique  potentiae  Oc 
momentum  refpedlu  axis  CD  erit  —Oc.  HK~Of. 
GM  atque  momentum  refpeAu  axis  AB  — Of.  HM 
— Oc.  GK.  corpus  igitiur  circa  vnumquemque  axem  du- 
obus momentis  vigebitur  quae  inter  fe  vel  confpirant  vel 
contrariantiu*.  Spetftata  igimr  congnientia  vel  repugnantia 
momentotum  reperietur  potentiae  propofitae  OZ  mo- 
mentum ad  corpus  circa  axem  CD  conuertendum  fore  — 
Ob.GNH-Oc.GM.  Momentum  vero  refpedu  axis  AB 
ferit  — Oor.  GN  — Oc.  GK.  Atque  momentum  rclpedhi 
axis  EF  erit  — 0«.  G M H- O^.  G K Simili  modo  re- 
liquae potentiae  corpus  follicitantes  (lint  refoluendae  , e:inim- 
que  momenta  in  fingulos  axes  quaerenda  , quae  prout  iftis 
momentis  vel  faueut  vel  repugnant , figno  H-  vel  — ipfis 
funt  adiiciendae.  Ponatiu’  igitur  p pro  momento  poten- 
tiarum re(pe<Su  axis  C D ^ pro  momento  refpedu  axis 
AB  et  r pro  momento  relpedb  axis  EF.  His  ergo  in- 
ventis habebitur  vis  gyratoria  circa  axem  CD— vis 
gyratoria  refpcftu  axis  AB— atque  vis  gyratoria  re- 
lpe<flu  axis  E F — ^ qiKie  vires  cum  coniunftim  aeque  a- 
gant , ac  feorfim  , verus  motus  gyratorius  innotefcet.  Q. 
E.  I. 

Coroll.  I. 

190.  Si  direftio  potentiae  follicitantis  OZ  per  centrum 
granitads  corporis  G tranleat,  atque  pnndtum  Oin  G capiatur 
euanclcet  par  illelepipedum  GNLMHOIK,  atque  propterea  vires 
gyratoriae  omnes  in  nihilum  abibunt,  vd  quidem  alias  conftat- 

Co- 
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Coroll.  2. 

191.  Si  diredio  potentiae  foUicitantis  OZ  patallek 
luerit  vni  axium  , tum  corpus  circa  hunc  axem  non  con- 
•vertetur , fed  tantum  circa  duos  reliquos. 

Scholion. 

192.  Qiiia  diredio  potentiae  (bllidtantis  e(l  linea 
rc<na  , in  ea  \bicunque  libuerit  punibim  O,  in  quo  re- 
(blutio  inflituitur  accipi  poteft  : "vnde  dubium  oriri  poflet, 
vtmm  perpetuo  eaedem  vires  gyratoriae  circa  fingulos  axes 
Cnt  proditurae  , mutato  pundo  O , an  vero  fecus.  Sed 
qui  rem  attentius  perpendet , ficile  intelliget , in  quocun- 
que loco  re(Jfcic  OZ  pundhim  O accipiatur,  eadem  mo- 
menta relpedu  axium  reperiri  debere. 

PROPOSITIO  17. 

Problema. 

193.  Corporis  cuiusemque  aquae  infidentis  et  ex  Ji- 
aequilibrii  d.pulft  motum  , quo  Je  in  fttum  aequilibrii  re- 

fiitust , determinare. 

Solutio. 

Sit  PAR  SBQ^  corpus , cuius  ex  fitii  aequilibrii, 
quem  in  aqua  tenet , depulfi  reflitutionem  quaerimus ; G 
cius  cenmim  grauitatis , atque  CD,  AB  et  EF  tres  eius 
axes  inter  fe  normales , circa  quorum  quemuis  immotum 
corpus  libere  rotari  queat.  Sit  maflii  leu  pondus  huius 
corporis  ~M  atque  momentum  inertiae  eius  relpcdlu  axis 
CD~P;  momentum  refpetfhi  axis  AB~Q^et  momen- 
tum iv-lpcdu  axis  EF~R.  Ponamus  iam  corpus  hnc 
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aquae  ita  infidere  , vt  partis  fubmer&e  centrum  magnitudi- 
nis fit  in  O,  atque  OZ  linea  ad  fuperficiem  aquae  nor- 
rruilis , fen  verticalis  ; fit  N pondus  aqirac  partem  fiib- 
mcrlam  volumine  aequantis  ; vrgebitur  ergo  hoc  corpus 
a prclTionc  aquae  lurfiim  in  diredione  OZvirrN. 
fimul  vero  deorfum  vrgebitur  proprio  pondere  M in  di- 
fC(flione  G X per  centrum  gnuiitatis  G.  trandunte.  Ab  his 
ergo  duabus  viribus  centrum  grauitatis  G furlijm  vel  deor- 
fum vrgebitur  prout  N vel  in.iius  vel  minus  fuerit  quam 
M-  id  quod  per  le  patet.  Qiiemadmodum  autem  corpus 
interca  circa  centrum  grauitatis  G convertatur , fet]uenti 
modo  ex  fola  vi  OZ  definietur;  cum  altera  vis  GX  per 
centrum  grauitatis  ipliim  G tranleat.  Ex  O ducantur  axi- 
bus fingulis  redae  parallelae  OL<?,  ^01,  OHc  fitque  cofi- 
nus  ang.  7.0a~a\  cof.  aug.  2.0 b~b  et  cof.  ang. 
ZOcmc;  His  pofitis  fi  potentia  N in  diredione  OZ 
trahens  rcfoluatur  in  tres  potentias  iuxta  directiones  Oa , 
Oi  , et  Oc  trahentes,  erit  0<7=iNrt  ; Obzrz^b  et 
OcnrNc.  Ex  ifiis  cum  lemmate  praecedente  compara- 
tis inuenietur  vis  gyratoria  circa  axem  C I) 
agens  in  (enfum  AEEF.  Circa  axem  AB  vero  erit  vis 
gyratoria  — agens  in  Icnfum  ECFD.  Vis 

denique  gynitoria  circa  axem  EF  erit  agens 

in  fenfiim  BCA.  quae  vires  gyratoriae  fi  fimul  confideren- 
tur , obtinebitur  verus  motus  gyratorius  circa  centrum  gra^ 
uitatis.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

194..  Si  ex  centro  grauitatis  G in  diredionem  po 
tentiae  Ibllicitantis  OZ  demittatur  perpendiculum  GY  fine 
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Tcfolutione  potentiae  O Z , momenta  eius  refpedtu  cuius- 
<jiie  axis  poterunt  determinari. 

Coroll.  2. 

195.  Si  enim  finus  inclinationis  ixis  CD  ad  pia- 
nnm  GYZ  fuerit  K erit  momentum  potentiae  OZ:zrN 
rel^dii  axis  CDrrN.  GY.  K. 

Coroll.  5. 

195.  Similiter  fi  finus  inclinationis  axis  AB  ad 
planum  GYZ  fuerit  m , erit  momentum  potentiae  N rc- 
IpeAu  axis  AB— N.  GY.  w. 

Coroll.  4. 

197.  Atque  fi  finus  anguli  inclinationis  axis  EF 
ad  pLuium  GYZ  ponatur  « erit  momentum  potentiae  N 
relpetflii  axis  EFrr N.  GY.  n. 

Coroll.  5. 

198.  Hinc  ergo  ficilius  patet  momenta  eadem  pro- 
dire , in  qiKKunqiie  loco  re(Jtae  O Z pundiun  O capia- 
tur , cum  eius  pofitio  in  his  formulis  in  calculum  non  in- 
grediatur. 

Scholion. 

199.  Ratio  honim  momentorum  in  corollariis  afli 
gnatorum  fluit  quidem  ex  forma  momentorum  propofi- 
tionis , Icd  tamen  facilius  ex  principiis  ftiticis  reddi  potefl: 
fequenti  modo.  Sit  corporis  cuiusuis  centnim  grauitatis  G,  Tib.  xa. 
et  axis  per  id  tranfiens  G C , cuius  relpedu  momentum  i» 
cuiuscunque  potentiae  corpus  follicitantis  determinari  opor- 
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teat.  Vrgeatur  (cilicec  corpus  a potentia  N in  diredione 
YZ,  in  quam  ex  centro  graiiitatis  G cadat  pcrpcndicu' 
Ium  GY.  lam  ex  Z in  planiun  GYC  demittatur  per< 
pendiculiim  ZC  , iundlaque  CY  , erit  planum  Z Y C nor- 
male ad  planum  GYC  , atque  CY  normalis  in  CY. 
Refoluatur  potentia  Y Z in  binas  kterales  Y C et  alteram 
cuius  diretftio  efl:  parallela  ipfi  ZC  ; habebitque  haec  po* 
fterior  potentia  fola , quae  cft  niomentum  relpeda 
axisGC.  Demiflb  igitur  ex  Y in  GC  perpendiculo  YM, 
eiit  momentum  potentiae  relpC(Jhi  axis  GCrr-j^j— — 
^yzTcc^ — Demiflb  nunc  porro  ex  C in  YZ  perpen- 
diculo CN,  erit  YZ  : CZrzYC  : CN  , \nde  prodit  il- 
lud momentum  =:N.  GY.  gg.  Efl  -vero  CN  perpendi- 
culum ex  C in  pknum  GYZ  demiflum  ob  CY  ad  GY 
•et  ZY  ad  CY  atque  CN  ad  YZ  normales.  Qium- 
obrem  exprimet  finum  anguli , quem  axis  GC  cum 
plano  GZY  conftituit.  Qiii  fums  fi  dicatur  k erit  mo- 
mentum ~N.  GY.  k , vti  in  corollariis  eft  aflertum. 

PROPOSITIO  i8. 

Problema. 

'T«b.  xii,  aoo.  Si  corpus  aquae  infidens  vteunque  fuerit  ex  fi- 
3*  tu  aequilibrii  deturbatum  , dfinire  axm  per  centrum  gra- 
idtatis  tranjamtem  , circa  quem  corpus  gyrari  incipiet. 

Solutio. 

'Sit  corporis  pars  aqu.ie  immerk  MPNQXP  , eius- 
'que  centrum  magnitudinis  O et  pondus  aquae  xulumine 
jjartem  fubmerlam  aequantis  ” N.  Sit  PMQ^N  fedlio 
4tquae  .in  plano  horizontali  fita , et  OZ  reda  -verticalis , 
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•vigebitur  ergo  corpus  a prcflionc  aquae  vi  N ii»  ‘'••"(Si- 
one  OZ  furfiim.  Ponatur  corporis  centrum  grauitatis 
inG,  etexGinOZ  demittatur  perpendiculum 
GY-  Deinde  per  G ad  planum  GYZ  ducatur  normali? 
DC  quae  proin  erit  linea  horizontalis.  Circa  hanc  autem 
lineam  horizontalem  DC  tanquam  circa  axem  corpus  in 
litura  aequilibrii  lele  reftituens , conuerti  incipiet  Nam 
cum  axis  DC  ad  planum  GYZ  fit  normalis,  potentia 
N nullum  habebit  momentum  in  alios  axes  huic  axi  DC 
normales.  Tota  ergo  potentia  vim  liiam  impendet  ad 
corpus  circa  axem  DC  conuerrendum,  eritque  eius  momen- 
tum =rN.  GY-  Q.  E-  L 

CoroII.  T. 

■201.  Si  ergo  axis  DC  ita  fuerit  comparatus,  vt 
corporis  circa  eum  rotanus  vires  centrifiigae  fe  mutuo  de- 
Ihuant , tum  corpus  perget  circa  hunc  axem  immotum 
gyrari. 

CorolL  2. 

202.  Corpus  ergo  aquae  infidens  cx  fitu  aequilibrii 
•deturbatum  , in  cum  refiituetnr  motu  gvratorio  circa  axem 
•quendam  horizontalem : dum  interea  centrum  grauit.atis  ,vel 
i^ra  vel  deorfum  tantum  fertur. 

SchoHon. 

' 203.  Etiamfi  autem  .corjpus  circa  axem  CD  im- 
motum libere  gyrari  pofiit , tamen  inde  non  fequitur , 
integrant  reflitutionem  fieri  circa  hunc  axem.  Nam  in- 
ter hunc  motum  dircaio  OZ  miitiri  potcfl , vnde  quo- 
que varuitio  axis  DC  oritur.  Sed  ex  his  tamen  fiitis 
mutus  reflitutionis  pcrlpicitur. 
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PROPOSITIO  19. 

Theorema. 

204.. 

Stabilitas , qua  corpus  aquae  innatans  in  fitu  aequilibrii 
perfciicrat , aejlitnanda  ejl  ex  momento  potentiae  refii- 
tuentiSyft  corpus  dato  angido  in/inite  parta  ex  fUu  aequili- 
brii fuerit  decimatum. 

Demonflratio. 

Si  corpus  aquae  innatans  aliquantillum  ex  fitu  ac- 
fjuilibni  declinetur , tum  vel  rcftituetur , vel  quieicct , vel 
etiam  magis  a fitu  aequilibrii  recedet , et  quafi  prolabetur  fe 
in  alium  fitum  aequilibrii  recipiendo.  In  cafii  igitur, 
quo  ex  fitu  aequilibrii  declinatum  quicicit , Habilitas  c(l 
nulla , cum  etiam  corpus  fibi  reliAum  non  refiituatur ; 
cafu  vero , quo  magis  recedit  a fitu  aequilibrii , Habilitas 
non  Iblum  nulla  fed  negatiua  adeo  eH  cenienda.  Stabili- 
tas ergo  iis  tantum  aequilibrii  fitibus  cH  tribuenda  , in  quos 
corpib  fi  aliquantillum  declinetur  , reHituitiir.  Si  autem 
corpus  minimo  tantum  angulo  e fitu  aequilibrii  declinetur, 
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reftinitio  fiet  circa  axem  horizontalem  per  centnim  gni- 
uitatis  tranlcuntem  , prout  in  propofitioiie  18  efl  mon- 
ftratum.  Caiift  vero  reftitutionis  cft  momentum  predlonis 
aquae  circa  illum  axem  , quod  in  eodem  corpore  ipfi  an- 
gulo proportionale  eflc  infra  oftendetur.  Qiio  ergo  in  di- 
verfis  corporibus  eodem  angulo  e fitu  aequilibrii  declina- 
tis maius  fuerit  momentum  illud  reflitutionis , eo  fortior 
erit  vis  refiitutionis , coque  propterea  maior  vis  perfeuc- 
randi  in  fitu  aequilibrii , quam  ftabilitatem  voco.  Hanc 
obrem  flabilit;is  , qua  .corpus  aquae  inntitans  in  fitu  aequili- 
brii perfiftit , aeflimanda  ell  ex  momento  potentiae  refti- 
tuentis , fi  corpus  angulo  infinite  paruo  e fitu  aequilibrii 
declinetiu:.  Q.  E.  D. 

CoroII.  I. 

205.  Cum  igitur  in  eodem  corpore  momentum  re- 
ftitutionis angulo  declinationis  a fitu  aequilibrii  fit  proportio 
nalis , atque  in  diuerfis  corporibus  ftabilitas  per  aequales 
angulos  definiatur , erit  in  corpore  quocunque  fhibilitas  ab- 
C)lutc  vt  momentum  reftitutionis  per  angulum  declinatio- 
nis diuillim. 

Coroll.  2. 

206.  Qiiia  in  .ftabilitate  determfmnda  axis  quidam 
horizontalis  confideratur  , circa  quem  minima  inclinatio  fi- 
eri concipitur  , manifeftum  cft  pro  eodem  c6rpore  eodem- 
que  aequilibrii  fitu  infinitas  inucniri  Habilitatis  aeftimationes, 
pro  infinitis  axibus  , quorum  rcl^tftu  ftabilitas  defi- 
nitur. 

Corol.  3. 
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Coroll.  5. 

207.  Qiando  ergo  de  ftabilitate , qua  datum  corpus 
aqme  infidens  in  dato  aequilibrii  fitu  pcrfiftit , fcrmo  eft, 
axis  fimul  erit  indicandus  ad  quem  Habilitas  refertur ; alio- 
quin  enim  Itibilitas  determinamm  quantitatem  liabere  nequit. 

Coroll.  4. 

208.  Si  ergo  corpus  quodpiam  aquae  in  litu  aequi- 
librii infidat , Habilitas  re(pe(5hi  cuiusdam  axis  fixi  horizon- 
talis iixlicabit , quantum  illud  corpus  inclitutioni  circa  illum 
axem  refiHat.  Qiio  magis  enim  corpus  aquae  infidens  in- 
cbnationi  circa  quempiam  axem  relu<Hatur , eo  maior  cen- 
ietur  eius  Habilitas  relpeifhi  eiusdem  axis. 

Coroll.  5. 

209.  Qiio  ergo  maior  reperietur  valor  Habilitatis  re- 
fpedu  cuiusdam  axis  , eo  magis  corpus  inclinationi  circa 
hunc  axem  refiHet.  Atque  fi  Habilitatis  valor  prodeat 
m o , tum  corpus  ne  quidem  reHituetur  , fi  parumper  circa 
illum  axem  inclinetur.  At  fi  Habilitas  fiierit  negatiua  , tum 
corpus  vel  minime  circa  axem  inclinatum  non  Iblum  non 
reHituetur , led  fiibuertetur , donec  in  fitum  aequilibrii  fir- 
mum et  Habilem  penieniat. 

Scholion  i. 

210.  Doctrina  haec  de  Habilitate  corponim  aquae 
innatantium  , qua  in  fini  aequilibrii  quem  tenent , per- 
leuerant , maximi  eH -momenti  in  conflnidione  et  onerati- 
onc  nauium.  Maxime  enim  in  nauigatione  requiri  fblct , 
Tt  aaues  in  fitu  fuo  reilo  quam  firmiflTune  perfiHant , at- 
que 
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que  vitibus  iaclinantibus  vdiementiflime  refiftant.  Hanc* 
obrem  iftam  dodlrinam  eo  accuratius  in  hoc  capite  euol- 
vere  coalbtui , quo  poAmodum  ex  ea  vtiles  r^;ulae  pro 
conibuendis  et  onerandis  muibus  elici  queant.  Cum  igitur 
in  primo  capite  omnes  fitus  inuelbgauerimus , quibus  cor- 
pus aquae  inGdens  in  aequilibrio  perfiGere  polTit ; hic  in 
ibibilitatem  inquiremus , qua  in  quouis  aequilibrii  Gtu  re* 
ipe<fiu  cuiusque  axis  perieueret.  Inueniemus  ergo  alios  ae- 
quilibrii Gtus  firmos  et  flabiles  , quando  fcilicet  ftabilitas  aA 
fitmatiuum  obdnebk  valorem , alios  vero  inflibiles  ac  Labi- 
les , quando  flabiUtes  prodit  negatiua.  Habebuntur  etiam 
oonnunquam  fitus  ambigui  , in  quos  fiabilitjs  cuanelccns 
competit ; quos  cafiis  omnes  diligenter  perpendere  ad  prae- 
cepta lei  nauticae  tradenda  maxime  conducet. 

Scholion  2. 

nn.  Quamuis  ad  flabilitatem  dati  acquibiii  fitus  per- 
icAe  cognofeendam  requiratur,  vt  fiabilitas  refpedu  omnium 
axium  horizontalium  definiatur  , tamen  fatis  commode  gra- 
dus flabilitatis  intelligitur  , fi  fiabilitas  tantum  tefpedu  duo- 
rum a^dum  inuefbgetur,  quorum  alter  flabilitatem  maximam 
alter  vero  minimam  praebeat  ; ex  bis  enim  licebit  Habi- 
litatem refpe&u  cuiusuis  alius  axis  ficile  aeflimare , cum 
plerumque  fiifficiat  limites  nolle  , inter  quos  fiabilitas  con- 
tineatur. Sic  naues  a viribus  externis  multo  difficilius  pro- 
ram puppemue  verfis  inclinantur  quam  ad  latera , earum- 
que  fiabilitas  proinde  relpedlu  axis  fecundum  latitu- 
dinem du(fli  maxima  e(l , fiabilitas  vero  refpedu  axis 
nauim  fecundum  longitudinem  traiicientis , minima.  Stabi- 
litatis fcilicet  definitio  fimilis  ell  momentorum  tam  virium 
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qiuim  inertiae , quae  abiblute  afliignari  non  poflunt , fed 
lem;.xr  ad  axem  quempiam  , circa  quem  inclinatio  fieri 
concipitur  , referri  debent.  Hoc  igitur  paAo  ifbi  traiSatio, 
quae  tere  iniin  ta  videatur , maxime  contrahetur  , \t  faci- 
li negotio  abfblui  queat.  Qiio  autem  a cafibus  fimplici- 
oribus  inchoemus , primo  non  corpora  (ed  tantum  fuper- 
ficie?  planis  confiderabimus , quae  aquae  in  fitu  vertic.Hli 
infidcaiit , atque  circa  axem  horizontalem  per  ccntnim 
grauitatis  fliperficiei  ad  ipfius  planum  normaliter  tranfeuntem 
mobiles  exiftant.  In  huius  modi  fcilicct  liiperficiebus  pla- 
nis alias  a fitu  aequilibrii  declinaitiones  non  contemplabi- 
mur , nifi  quibus  ipfae  fuperficies  maneant  verticales. 

PROPOSITIO  20. 

Problema. 

a 14.  Inuenlre  JiabiHtatem  , fuperficies  quaecun- 
que plana  aquae  verticaUier  viftdens  in  ftta  aequilibrii  per 
fiuerat. 

Solutio. 

Sit  A M F N B fuperficies  quaecunque  plana  aquae 
verticaliter  infidens  ita  vt  rcfta  horizontalis  AB  fit  fe<flio 
aquae.  Sit  centrum  grauitatis  huitK  figurae  in  G , et  pon- 
dus figurae  rr  M.  Ducatur  per  G reda  verticilis  EF, 
in  quam  cadat  centmm  magnitudinis  O partis  fubmerfae 
A M F N B quia  figura  in  hoc  fitu  aequilibrium  tenere  po- 
nitur ; atque  ob  eandem  rationem  pars  (ubmerCi  AMFNB 
tanta  erit , vt  mafTac  aqueae  volumine  ipfi  aequalis  pondus 
fit  M.  Inclinetur  iam  figura  haec  quam  minime  ex 
llatu  aequilibrii , iu  vt  £ ^ fiat  fetflio  aquae,  atque  per  G 
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ipfis  AB  ct  ab  ducuntur  parallelae  M N et  w » , qua- 
rum M N horizontalis  erit  in  fitu  aequilibrii  , m n vero 
horizontalis  in  fitu  inclinato.  Sitque  angulus  inclinationis 
M.G  m — d IV.  Cum  igitur  pars  (iibmerla  perpetuo  con- 
ft.ins  efle  del^ear , erit  area  flMFN^zr  areae  AMFNB  : 
nifi  enim  aequalis  efFet  , -centrum  grauitatis  vel  afccnJcret 
vel  dcfccnJcret  donec  aequalieis  tucrit  comparata  , quo 
motu  iple  rcflitutionis  motus  circa  centnim  grauitatis  tadus, 
quem  hic  (blum  fpeftamus  non  turbatur.  Pofita  ergo  in- 
terleftione  redlarum  AB  et  ab  in  C,  erit  area  ACazr. 
areae  BCb.  Ob  angtilum  autem  inclinationis  div  infinite 
panium  crit  arca  ACa— — - — et  are.i  hCo— — ; — 
vnde  prodit  AC~BC  — Qiio  nunc  vis  rellitutitHiis 
ex  fitu  inclinato  in  fitum  aequilibrii  inveniatur , quaci-en- 
dum  eft  centrum  magnitudinis  partis  fubmcrlae  <r.ViFN^; 
quae  cum  fit:r:AMFNB-|-BC,i  — AC«,  ex  hanim 
partium  centris  grauitatis  reperiri  puciit  venie  partis  lub« 
merfie  centrum  magnitudinis , indeque  preifionum  aquae 
momentum  ad  reftitutionem  aequilibrii.  Reflituetur  vero  in 
ae  pailibrium  , dum  rcc^a  M N in  fitum  horizontalem  w« 
reducetur.  Confi 'cremns  igitur  primo  arcam  AMFisB 
cuius  centrum  grauitatis  e!l  in  O ct  vis  llirtiim  vrgens  ab 
ea  orta^M.  Per  O ducatur  verticalis  VOv  qinc  cfl  dire- 
<Sio  vis  M figuram  fiirfum  vrgentis  ; momcufTiTi  ergo 
huius  vis  ad  reiliruend  :m  eft  ~ M.  G V — M.  G O.  d :y 
ob  angulum  G O V — M Gw/ntr/ry.  Porro  confidcre  ut 

areola  CB^,  cuius  area  eft  vis  igi- 
tur hinc  orta  figtiram  fiirfiim  vigens  cll  — > 

cuius  direifiio  tranfit  per  centrum  grauitatis  ekmcnti 
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BC^;  ex  in  Cb  diKatut  normalis  (eu  verticalis 
erit  =:  J J.CB  “ J AB  , momentum  igitur  huius- 

vis  ad  reftituendum  eft=  (^oH^GV).  Denique 

elementum  A C « pati  modo  dabit  vim  rr  ” ^ 

eiusque  dire(£o,  quae  ell  verticalis  tranfit  per  eius  centrum 
grauitatis  P.  Dufta  eigp  verticali  P/>,erit  pC  z=z  \ aC 
rr  } AC.  Momentum  ergo  huius  vis  contrarium  erit- 

prioribus  ideoque  — — (po-GV).  (^ia  crgo' 

hoc  momentum  a prioribus  fubtrahi  debet  ob  «MFN^ 
A M F N B 4- B C ^ — AC«,  erit  momentum,  quo 
preflio  aquae  ih  totam  partem  fubmerfam  «MFN^exer- 

ta  aequilibrium  reftituit  = M.  G O.  ty  -h 
(po-4-^o)  po-\-qo—pq- 

rrjAB.  Ciun  igitur  momentum,  quo  figura  in  fitum- 
aequilibrii  reftituitur  fit  r:  M</«y  (GO4-77  amfnb)  erit  per 
angulum  dw  diuideado  Habilitas,  qua  figura  in  fitu  aequi- 
librii A M F N B perlcuerat  ~ M (GO-4-^Xfb)  defi«- 
gnante  AFB  aream  partis  fiibmcr&c.  Q.  E.  1. 

Coroll.  r. 

1x3.  Patet  ergo  quod  fupra  aflcniimiis,  vim  reflT- 
tuentem  in  fitum  aequilibrii  proportionalem  efle  angulo 
quo  corpus  ex  fitu  aequilibrii  cft  dcclinatnm , fi  quidem 
angulus  fiierit  quam  minimus , ideoque  fi  Habilitas  abiblu- 
te  requiratut , angulum  dw , quo  mclinatio  indicatur  , 
omitti  opfjrtcre.  Sic  igitur  expreflio  Habilitatis  momen- 
tis virium  erit  homogenea , ciun  fit  produAum  ex  vi 

fcu  potentia  M in  lineam  quondam  re«9am  G04-7rrF~ 

Scho- 


r 
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Scholion  r, 

214.  I»  expreffionc  Habilitatis  denotat  GO  diflait' 
tiam  centri  grauitatis  figurae  a centro  magnitudinis  parti» 
fiibmctfic , quando  figura  in  aequilibrio  exiHit.  Cum  igi< 
tur  podierimus  in  figura  hac  centrum  grauitatis  infia  cen- 
trum magnitudinis  cadere  , /per  ie  patet,  fi  in  alio  cafii 
Centrum  grauitatis  G fiipra  centrum  magnitudinis  cadat  ^ 
tum  interuallum  GO  negatiue  accipi  debere , ita  vt  tn 
huius  modi  cafibus  Habilitas  proditura  fit  — M (^5 —GO). 
Hic  Icilicet  figuras  cx  materia  Yteuoque  heterogeiica 
conHantes  confideramus , ita  vt  centrum  grauitatis  G tam 
fupra  qaam  infra  centrum  magnitudinis  O incidere  poflitj 
fin  autem  figura  ex  materia  homogenea  confeda  ponatur,, 
tum  necefl^o  centrum  grauitatis  fupra  centrum  magnitu- 
dinis partis  fiibmerf^  cadere  oportet.  Huius  modi  igitur 
cafibus  Habilitas  femper  ex  hac  poHeriore  formula  eiic 
aeHimanda  , in  qua  G O negatiuo  figno  afikitur. 

Coroll,  2, 

51 5.  Quoties  ergo  centrum  grauitatis  infra  centrum 
magnitudinis  partis  fubmerfae  cadit,,  tum  fitus  aequilibrii 
femper  erit  firmus  et  Habilis , quia  exprefho  Habilitatis  ne- 
gatiua  fieri  nequit. 

Coroll.  5. 

ii6.  Sin  autem  centrum  grauitatis  G fupra  cen- 
trum magnitudinis  O cadit,  tum  fitus  aequilibrii  non  erit, 
fiibilis  , nifi  fuerit  ^ GO.  At  fi  fiierit  GO,. 

ficus  erit  inflabilis  fki  labilis , et  figiura  vel  minime  ex^ 

M 3 fitu 
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fitu  aequilibrii  declinata  prolibetur , aliumquc  fitum  ae- 
quilibrii quaeret. 

Coroll.  4. 

ai7.  Maximam  igitur  fitus  aequilibrii  habebit  Ha- 
bilitatem , fi  centnim  grauitatis  profundillime  , centnim 
magnitudinis  autem  in  loco  maxime  elauto  fuerit  fitum; 
atque  praeterea  fi  (oftio  aquae  feu  ledla  AB  fuerit  ma- 
xima: manente  fcilicet  eodem  figurae  pondere  M,  quo 
ip(o  magnitudo  partis  (iibmeriae  etiam  inuariata  manet. 

Coroll.  5. 

2 1 S . In  corporibus  eigo  aquae  innatantibus  , quo 
profundius  pondera  collocentur,  eo  maiorem  ea  ftabilita  em 
in  fini  aequilibrii  acquirent.  Magis  vero  etiam  ftabilitas 
augebitur  , fi  alis  adiungendis  (cdio  aquae  amplior  redditur. 

Scholion  2, 

219.  Quamuis  haec  propofitio  tantum  ad  fiiperfi- 
cies  pknas  aquae  verticaliter  infidentes  fit  accommodata  , 
tamen  ea  latius  patet , ct  corpora  cylindrica  in  Ic  com- 
pleAitur.  Si  enim  corpus  cylindricum  aquae  ita  innatet, 
vt  eius  axis  longitudinalis  horinzontakm  fitum  teneat,  tum 
eius  ftabilitas  re({X?<ftu  axis  horizontalis  eiusdem  ex  Habili- 
tate cuiusque  feiftionis  transverfilis , quae  eft  (^perficies 
pkna  verticalis , cognolcctur.  His  igitur  cafibus  A F B 
erit  fcdlionis  mediae  corporis  cylindrici  pars  aquae  fub- 
merfa , G totius  corporis  centrum  grauitatis , O centnim 
magnitudinis  partis  fubmerlae  : M vero  pondus  totius  cor- 
poris , ct  A F B vt  ante  cuiuscjuc  fedtionis  pars  aquae 

fub- 
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fiibmerfd.  Praeterea  etiam  ex  eadem  propofitione  pro 
corporibus  alius  figurae  cnnlcdlaria  deduci  poflent , (ed  de 
iis  in  (equentibus , cum  omnis  generis  corpora  ex  inflituto 
contemplabimur , iiifius  tradbbimus. 


PROPOSITIO  21. 
Problema, 


420,  Si  /igura  plana  aquae  in  fitu  verticali  injidens  T*.  xnt 

fij,  1. 


ex  fitu  aequilibrii  aliquantillum  decimetur  , detertmnare  m 
tum  , quo  Jefe  in  fitum  aequilibrii  refiituet. 


Solutio. 

Sit  figura  plana  A F B aquae  ioGflens  in  aequili- 
brio , cum  praeter  redam  per  centrum  grauitatis  G ad  pla- 
num Ggurae  normaliter  dudbam  etiam  reda  M G N fuerit 
horizontalis.  Sit  pondus  figurae  rr  M atque  A B fcdio 
aqaie  et  O centnim  magnitudinis  partis  fubmer&e  A F B. 
Inclinetur  nunc  aliquantillum  figura  ex  fini  aequilibrii  vt 
reda  ab6a.t  f^io  aquae  , et  angulus  A Ca  fiat  =:  r/ w. 
His  politis  ex  prop.  praeced.  momentum  redimens 
figuram  in  aequilibrium  , quo  fcilicet  figura  circa  axem 
horizontalem  per  G ad  planum  ipfius  normaliter  dudum 
circumvertetur , obtinebimr , fi  dabilitas  ante  inuenta  per 
angulum  inclinationis  d ty  multiplicetur , eritque  propterea 
boc  momentum  ad  corporis  redimtiemem  tendens  zz;  M 
Jty  (G  O -h  ^7^.)  Quoties  igimr  haec  exprefiio  fiierit 
affirmatiua , figura  in  fitum  aequilibrii  rcditiKmr,  atque  re- 
ditiitio  fiet  rotando  circa  centrum  grauitatis  G , dum  in  • 
terea  ipliun  centrum  grauitatis  G reda  vel  alcendit  vel 

dclceo- 
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defcendit , prout  conditio  ea , qua  fenper  aequas  pais 
aquae  debet  efle  fijbmerfa , requirit.  Cum  ergo  hoc  mo* 
mentum  angulo  percurrendo  fit  proportionale , figura  eo- 
dem modo  in  ftatum  aequilibrii  perucniet , quo  pendulum 
defcendendo  ad  fitum  verticalem  accedens.  Hancobrem 
figura  ofciiktiones  inftar  penduli  perficiet , donec  totus 
motus  arefifteatia  fuerit  confumtus.  Iftc  motus  ofcillato- 
rius  ergo  cognofeetur,  fi  longitudo  penduli  fimplicis  deter- 
minetur , quod  fuas  ofcillationes  aequalibus  temporibus  ab- 
fbluat.  Ad  hoc  vero  pendulum  aflignandum  neceffe  eft , 
vt  momentum  inertiae  figurae  refpedlu  axis  circa  quem 
gyratur  confiet.  Sit  igitur  S momentum  inertiae  figutac 
leu  aggregrtum  omnium  particularum  per  quadrata  difian- 
tianim  fuanmi  ab  axe  rotationis  multiplicatarum  , qui  axis 
ad  figuram  normaliter  per  G tranfit.  Hinc  igitur  erit  vis 

gyratoria  — ^ ( G O -f-  fr^F?  ) , ex  qua  prodibit  lon- 
gitudo penduli  fimplicis , quod  ofcillationes  ifochronas  cum 
ofcillationibus  figurae  abfoluitrr  Prodic 

enim  perpetuo  longitudo  penduli  fimplicis  ifochremi , fi 
angulus  inclinationis  per  vim  gyratoriam  diuidatur  , id  quod 
fifjle  ex  principiis  mechanicis  colligitur.  Q.  £.  I. 


CoroII.  I. 

221.  Longitudo  ergo  penduli  ifochroni  aequatur 
momento  inertiae  figurae  refpeftu  axis  gyrationis  diuifb  per 
Habilitatem  figurae  refpeftu  eiusdem  axis , prout  quidem 
Habilitatem  exprimere  confiituimus. 

Co- 
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Coroll.  2. 

22  2.  Manente  igitur  eadem  figurae  ftabilitate  in  fuo 
aequilibrii  fitu  ofcillationes  eo  enint  celeriores  , quo  mi- 
nus fuerit  momentum  inertiae  figurae ; maximo  autem 
cxillente  hoc  momento , ofcillationes  tardiflimae  fient. 

Coroll.  2' 

223.  Manente  autem  eodem  figurae  momento 
inerriae  ofcillationes  eo  crebriores  euenient , quo  maior  fu- 
erit figurae  Habilitas ; minuta  autem  Habilitate  , ofcillati- 
ooes  f(^iores  perficientur. 

Coroll.  4. 

224.  Ad  motum  ofcillatorium  ergo  definiendum 
praeter  pondus  et  figuram  et  centmm  grauitatis , quae  ad 
Habilitatem  cognofcendam  fufficiunt , nofle  oportet  mo- 
mentum inertiae  figurae  ref^Au  axis , circa  quem  ofcilla- 
tiones  fiunt. 


Scholion. 

225.  Quo  tam  Habilitas  quam  motus  ofcillatorius 
huiusmodi  figurarum  aquae  innatandum  clarius  cc^ofeatur, 
iuuabit  cafiis  fpeciaks  confideiaHe  , in  quibus  quantitates  ad- 
huc indeterminatas  determinari  et  inter  fe  comparari  lice- 
bit. Determinatas  igitur  figuras  contemplabimur  , quae 
aquae  infidant , vbi  cfuidcm  fufficiet  figuram  partis  fubmer- 
fae  poTuifle , cum  figura  partis  fiipra  aquam  cminenris  in 
computiHn  non  ingrediatiu' ; Ex  figiua  vero  partis  (iibmer. 
fiie  fimul  centrum  eius  magnitudinis  datur.  Conveniet  au- 

N ttm 
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tcm  tantum  figuras  regulares,  quae  circa  verticalem  E F 
partes  fimiles  et  aequales  habeant , inuefiigaflc  , ne  ante 
opus  fit  fitiim  aequilibrii  inucnire.  Ponemus  igitur  centnim 
grauitatis  huiusmodi  figurarum  in  ipla  verticali  E F , quae 
efl  diameter , fitiun  , quo  aequilibrium  habeatur , fi  illa 
diameter  verticalem  fitum  obtinuerit.  Eiusmodi  ergo 
propofitiones  aliquot  hic  fubiungemus,  antequam  ad  ipla 
corpora  examinanda  progrediamur. 

PROPOSITIO  22. 

Problema. 

Tib.  XIII.  2 2<y.  Si  figurae  aquas  infideritis  pars  jubmerfa  AFB 
fig*  a-  ^ triangulum  ijofieles  ; determinare  fiabHitatem  huius  fi- 

tus , atque  motum  ofdllatorium  , quem  figura^  /i  ex  hoe  fi- 
tu  aliqiiantiUum  declinetur  , acquiret. 

Solutio. 

Ex  vertice  F in  bafin  AB , quae  fedionem  aquae 
repraefcntat , ducatur  perpendicularis  F C bafin  A B bifa- 
riam (ccans  in  C.  Ponatur  ACz=BC  — a;  et  perpen- 
diculum FCzr^;  erit  pars  fubmeria  A¥B~ab,  eius- 
que  centrum  magnitudinis  in  O,  vtfit  €0=:^^.  Sit  por- 
ro G centnim  giaiiitatis  totius  figurae,  atque  CG  — h, 
erit  GOzzCG  — CO—b—^ir.  Vocetur  deinde  mafia 
(en  pondus  totius  figurae  =M , et  momentum  eius  re- 
fpedtu  axis  normaliter  ad  planum  AFB  per  G tranleuntis 
=:S.  His  igitur  pofitis  erit  Ibibilitas  huius  litus  aequili- 
brii =:M(h-',b-\- Penduli  vero  fim- 
piicis  ilbcbroni  cum  olcillationibus  huius  figurae  olcillantis 

loa- 
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longitudo  erit  — , fi  quidem  ftabilitas  affir- 

matiuum  habuerit  \alorem.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

aa7.  Si  ergo  fuerit  ^bb)>b^ 

fitus  ifie  aequilibrii  erit  Ibbilis , coque  maior  erit  fiabilit;is, 
quo  maior  fterit  ifie  exccfilis. 

Coroll.  2. 

aaS.  Hic  porro  fitus  aequilibrii  erit  indifferens,  fi 
fiierit  za’ ^bhzz.b' \ fin  autem  fuerit  2<r'-i-3/;A<^A' , 
tum  fitus  erit  labilis , cumque  figura  tenere  non  poterit , 
fed  Tei  tantillum  ex  eo  deturbata  prolabctur. 

Exemplum. 

a 29.  Si  integra  figura  fuerit  triangulum  ifbfceles 
MFN.  confians  ex  materia  A'nifbrmi  , cuius  ad  aqiuim 
grauicas  fpecifica  tenciit  rationem  p : q.  ponantutque  ML 
z=;LN~A  , et  FL~B  j tum  AC:=:BC:r:tf  et  FC 
— by  erit  ab  : AB~p  : q , atque  ob  a •.  b ~A:  B erit 

a—AV^  et  ^ — BV|.  Deinde  vero  erit  LG  — JB  , 
atque  ob  LC~B— E V habebitur  CG~A=Jjy  | -|B. 
Manente  autem  mafla  feu  pondere  figurae  rrM,eritmo- 

mentum  7^ — — Ti • His 

fubfiituds  reperietur  ftabilitas  trianguli  ifofcclis  MFN  aquae 
innatantis , ita  vt  bafis  M N horizontaliter  extn  aquam 

M(2(A’-1-BV/£-2B’) 

emineat , — ^ . Qiiae  fi  fuerit 

N a affir- 
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affirmatiua  , erit  longitudo  penduli  fimplicis  ilbchroni 
B(3A^-f-B^) 

- 12B*  * 


Coroll.  I. 

230.  Stabilis  ergo  erit  ifte  trianguli  aquae  in- 

fidcntis  fitus  aequilibrii,  fi  fuerit  (A’-|-B’)v'^  B*  fcu 
I > hoc  eft  I > Labilis  \ero  erit  fi  | 

Coroll.  2. 

231.  Si  triangulum  fuerit  acquilatcnim  , erit  B“ 
A V 3 i atque  Habilitas  eius  in  hoc  aequilibrii  litu  prodi- 

2AM(+yf  - 3) 

3V3  • 

AVs 


bit  — - 


Longitudo  Tero  penduli  ifochio* 


m erit  — 


8V|-5 


Coroll.  2- 

232.  Hoc  ergo  cafu  fitus  aequilibrii  erit  flabilis, 

fi  V I >■  I , hoc  efl  fi  I /y,  Pofita  eigo  grauitate  (pe- 
cifica  aquae  /i=  1000  , fitus  erit  flabilis,  fifiicrit  p>5(J2i: 
inflabilis  autem  erit , fi  grauitas  fpecifica  trianguli  minot* 
eft  quam  562 

Coroll.  4. 

233.  Si  angdus  ad  F fiierit  re(flus , vt  fit  B— A, 

2AM  ( 2 — I ) 

erit  Habilitas  rr:  —2^ . Situs  ergo  aequilibrii  erit 

Habilis,  fi,  pofita  aquae  grauitate l^ifica  zrrooo,  tri- 
anguli 


Digitized  by  GoogI 


DE  STABILIT.  QVA  COR?.  AQVAE  INSIDENT,  lox 

anguli  graiiitis  fpecifica  maior  fuerit  quam  250.  Sin  au- 
tem trianguli  grauitas  minor  fit  quam  250  , fitus  aequili- 
brii ent  inflabilis.  Longitudo  vero  penduli  ifochroni  illo  ca- 


PROPOSITIO  25. 

Problema. 

234.  Si  figura  aquae  infidms  fuerit  triangulum  ifo-T*b..  xiui. 
Jceles  F M N bajem  M N fub  aqua  in  fitu  horizontali  Je&ioni 
aquae  AB  paralkh  habena  pofitam  ; Jeu  potius , fi  pars 
fiibmerja  AMNB^aenf  trapezium,  in  quo  latera  AB  et 
N M junt  inter  Je  parallela , angulique  M rf  N 
aequales  : determinare  fiabilitatem  qua  ifie  fitus  aequili- 
brii conjeruatur  , motumque  ojeillatorium  , quem  eiusmodi  fi- 
gura , fi  aliquantillum  ex  fitu  aequilibrii  deturbetur  acquiret. 

Solutio. 

Du(a:a  re<fla  verticali  CL  , quae  tam  feAionem  aquae 
AB  , tjuam  bafin  MN  bifecet , in  hac  pofitum  erit  cen- 
tnim  magnitudinis  partis  fiibmeriiie  O.  Qiiare  necelle  cft, 
vt  in  Ciindem  reflam  centrum  grauitatis  totius  figurae  in- 
cidat , quod  fit  in  G.  Ponatur  ACzrBCrra : MLrzLN 
~ c •.  C h — b : tt  CG  — b.  Cenmim  magni- 
tudinis vero  parris  fubmerfae  O ita  fecundum  praecepta 
flatica  reperietur  vt  fit  CO  — ; erit  ergo  GOn ^ — 

cV-  Denotet  preterea  M maflam  totius  figurae , at- 
que S eiusdem  momennim  inertiae  refpecfhi  axis  ad  figuram 
normaliter  pet  centmm  grauitatis  G tranfeuntis.  Cum  ergo 
pais  immerla  AMNB  fit  = erit  .-7^  =:  75^^ 

N 3 vnde 
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vnde  prodit  ftabilitns  figiirae  in  iftn  fitu  aequilibrii  ~ M 

'II.  Ko-*-5C)  , ja’  \ t 

. Longitu- 

do  denique  penduli  fimplicis  ciun  oldllationibus  figurae  ilb* 


zfr(qH-C)S 


chrOni  erit  — M(:bb(  0-+-^)— 6^Co-*-zC  • 

Coroll.  I. 


Q.  E.  I. 


235.  Huiusmodi  ergo  figurae,  cuius  pars  aquae  fub- 
merfa  efi  AMNB , fitus  erit  fhibilis , fi  fuerit  3bi>(a-i-cj 
— ^*(4T-i-2f)-f-2<7’>o  ; hoc  eft  fi  fuerit  Z> 

Atque  eo  maior  erit  ftabilitas , quo  maiorem  habuerit  va- 
lerem illa  expreflio  feu  ifta 


/?- 


,6{a-f-«) 


Coroll.  2. 


235.  Contra  verofi  fuerit  fi^irae  fi- 

tus ifie  aequilibrii  erit  inflabilis  et  fubuerfioni  obnoxius.  In- 
dificrens  vero  erit  aequilibrii  litus , fi  fuerit 
in  quo  nullam  omnino  habebit  fbibilitatcm. 

Coroll.  5. 

237.  Si  fiatezr<r,  pars  figurae  fubmerfli  erit  reftan- 
gulum  ; his  igitur  cafibus  erit  Habilitas  , qua  figiua  in  hoc 
fitu  perfiftit  :zrM  (Zi— 

Coroll.  4. 

238.  Si  ponatur  e~  o,  pars  fubmerfa  fiet  trian- 
gulum ilbsceles,  qiii  cfl  cafus  in  praecedente  propofitione  tra_ 
«flatus*,  repcritiurautem Habilitas  omnino vt  anteM^Zi— J 

Exemplum. 

239.  Sit  tota  figura  aqiue  innatans  triangulum  ifb- 
fccles  ex  materia  vnifbrmi  conflans,  cuius  grauitas  Ipcci- 

fica 
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fica  ad  aquam  teneat  rationem  p :q.  Ponatur  ML— NL 
—A;  et  perpendiculum  FL~B  ; erit  ergo  f — A ; et 
FC:r:B— A.  Qiiamobtem  habebitur  FL.  ML:FC.  AC 
— q •.  q-p  hoc  crt  AB  : a{^b]—q  : q—p  aujuc  ob  FC; 
AC  = FL  : ML  ; erit  B-b  : azzB  -.  A feu 
quo  'valorc  in  illa  analogia  liibftituto  erit  AB*  : A(B— 
—q  : q—p  feu  q {B-b)*—{q—p)B^\  vnde  oritur  pB'—q 


[iBb-bb)  fiue  ^“B— hineque  Ciim 

vero  fit  FGzrlB  ; erit  CG  r=  zr  | B - Si 

nunc  haec  omnia  (iibfiituantur  in  formula  Habilita- 
tem huius  fitus  exprimente,  rcperictur  ip(a  Habilitas  zz 
(A’-f-B‘)  — B*).  Momentum  autem  inertiae 


vt  ante  :z: — . 


huius  figurae  eH 
bilitas  fuerit  affirmatiua , erit  longitudo 

ifochroni^- 


Qiiocirca  fi  Ha-  ^ 
penduli  fimpUeis 


i.(^_PXA’-1-’B)v^/ 

Corel  1.  2. 


I2(^-P)B*. 


S40.  Huius  igitur  trianguli  hac  ratione  aquae  infi- 
dentis  fitus  erit  Habilis,  fi  fiierit  (A’-f-B*]V^>- B* ; 

hoc  eH  fi  InHabilis 

autem  erit  fitus  iHe  aequilibrii , fi  fiierit  | 

Coroll.^  I. 

13 1.  Si  haec  conferantur  cum  probi,  praeced.  (230) 
apparebit  idem  triangulum  duplicem  aequilibrii  fitum  ha- 
bere poffe  Habilem,  fi  fuerit  A‘-f- 2 A*B’ >•  B*  feu  A* 

>>B*(V2  — i),  hoc  eH  fi  fiierit  FM>FL^2.  Qiiod 

eue* 
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cucnit,  fi  fuerit  angulus  MFL>>33“  feuang.MFN>  66*. 
Hoc  vero  accidente  enmt  ipfiu»  | limites  ifti  * 

et  inter  quos  femper  continetur  caliis  quo  2; 

fcu  quo  figura  duplo  lenior  eft  quam  aqua. 


Coroll.  5. 

242.  Intelligitiu:  porro  fieri  pofle,  vt  neuter  fitus 
aequilibrii  trianguli  ifolcelis , quo  bafis  cfi  horizontalis  , ha* 
beat  (kbiliratem  ; quod  accidit  fi  fuerit  ang. 
atque  | inter  hos  limites  et  contineatur,  quo- 

rum ille  eft  maior,  hic  vero  minor.  Inter  hos  autem  li- 
mites continetur  itenim  femper  cafijs  , quo  | =.  i. 


Coroll.  4. 

243.  Abeat  triangulum  iiolceles  io  aequilatemm  ; 
quo  cafu  fit  B~AV  3.  Hanc  obrem  erit  ftabilitas  trian- 
guli aequilateri  modo  in  figura  expreflb  aquae  infidentis 

. J-J>  _ 2^^ 

Coroll.  $. 

244.  Huius  ergo  trianguli  aequilateri  tali  fitu  aquae 


jJVj 


infidentis  fitus  erit  ftabilis,  fi  fuerit  I feu  , 

id  quod  accidit  fi  fuerit  ^ tr-  Pofita  igitur  grauitate 

Ipecifica  aqiiae  — 1000  ; fitus  erit  ftabilis,  fi  trianguli  gta- 
uitas  Ijxjcifica  fuerit  <;  4 3 7 *• 

Coroll.  6. 


, 245.  Si  angulus  MFN  fuerit  redhis,  leu  Brr A;  erit 

ftabilitas  = ^ 2 y j ^ fitus  aequilibrii  ergo 

fta- 
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(labilis  erit,  fi  fuerit  ^ J feii  t Hoc  ergo  accidit, 

fi  grauitas  (pecifica  trianguli  fiicrit  75°,  pofita  aquae 

grauitate  fpecifia  rr  1000. 

Scholion. 

i ^6.  Qiiamuis  hae  propofitiones  figuras  tantum  planas 
fcilicet  triangula  refpiciant , tamen  cac  quoque  , \ti  iam 
notaui , ad  corpora  accommodari  polTunt , quonim  omnes 
(edliones  transucrfales  (iint  triangula  aequalia  ilbfcelia  ; cuius 
modi  (iint  prisraata  triangularia.  Ope  variorum  igi- 
tur huiusmodi  prifmatum  , quorum  bales  (iint  triangula 
ilblcelia  varii  generis  veritas  eonim , quae  ex  iftis  pro- 
pofitionibus  deduximus , per  experientiam  comprobari 
poterit.  In  his  ceterum  propofitionibus  eos  tantum  trian- 
gulorum ilblcelium  aquae  infidentium  fitus  examinauimus, 
in  quibus  bales  horizontalem  obtinent  fitum , praetermifiis 
reliquis  aequilibrii  fitibus , cum  ad  calculos  nimis  prolixos 
euitandos  , tum  vero  praecipue  , quia  dc  Habilitate  horum 
reliquorum  fituum  ex  cafibus  pertraifhitis  latis  tuto  indica- 
re licet.  In  lequentibus  enim  demonfirabitur  inter  plures 
aequilibrii  fitus , quibus  corpus  quodque  aquae  innatare  po  • 
tdl , alternos  cfle  (bbiles,  alternos  inllabiles.  Qiiarc  cum 
hic  eorum  cafuum  praecipuorum  , quibus  triangula  ilblce- 
lia aquae  innatare  poffunt , ftabilitatem  determinaucrimus, 
de  reliquis  cafibus  facile  indicium  ferri  poterit  Si  enim 
(btus  quidam  aequilibrii  fuerit  inflabilis , ii  fitus,  qui  \trin- 
que  proxime  occurrent , certo  erunt  flabiles , nifi  duo  in 
vnam  coalelcant , quo  calu  fitus  aequilibrii  erit  indifferens. 

o PRO- 
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PROPOSITIO  24. 

Problema. 

24.7.  Si  figurae  aquae  infideritis  pars  fubmerfa  AIHB 
T«b.  xiiii,  fuerit  quadrilaterwn  re6iangiilian  •,  determinare  fiabilitatem  , 
qua  figura  in  hoc  aequilibrii  fitu  perjeuerat  5 atque  motum 
qfciUatorium , quo  figura  ex  hoc  /itu  parumper  declinata 
nutabit. 

Solutio. 

Ducatur  verticalis  C L parallelogrammum  recJhngu- 
liun  AIHB  bi&riam  lecans , in  cuius  pundlo  medio  O 
fituin  erit  centnun  magnitu».linis  partis  fubmerGte  ; in  ean- 
dem igitur  cadet  centmm  grauitatis  totius  figurae  , quod 
fit  in  G.  Ponatur  nunc  ACzr:BC  — ? ; feu  AB— « 
atque  AIzizBH  — CL— et  CQ  — h.,  erit  CO  — \b 
atque  OQ-h—\b-.,  mafla  denique  totius  figuiae  fit:=M. 
Stabilitas  igitur , qua  figura  in  hoc  aequilibrii  fitu  perfifiit, 

quae  generaliter  eft  M ( G O ) , erit  pto  hoc 
cafu  r:M  {h-\b-\-~^ ) r=  At  ad  ofcU- 

lationes  definiendas , quas  figura  ciici  hunc  aequilibrii  fitum 
abfuluet , fit  momentum  inertiae  figurae  refjx^  pundli 
G ~ S , hineque  reperietiir  longitudo  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  — , ex  quo  tempus,  quo  minimae 

vacillationes  abfbluuntur , determinatur.  Q.  E.  !• 

Coroll.  I. 

248.  Quo  ergo  ifte  aequilibrii  fitus  conferuetur,  ne- 
cefle  cft  vt  a*^6bb~\-iibb  fit  quantitas  pofitiua,  id 

quod 
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quod  euenit  fi  fuerit  b --7;'^°-.  At  fi  fuerit 

tum  aequilibrii  fitus  erit  indifferens , labilis  -vero  et  fubuer- 

verfioni  obnoxius  erit,  fi  fuerit  b •< 

Coroll.  2. 

249.  Bacillus  igitiu:  admodum  gracilis  aquae  in  fitu 
verticali  infidere  poterit , fi  fiicrit  ^ ob  graflitiem  a 
fere  euanefccntcm.  Hoc  ergo  eueniet,  fi  eius  centrum  gra- 
vitatis in  inferiorem  partis  fubmerlae  medietatem  feu  infra 
pundiun  medium  eius  cadit. 

Coroll.  5. 

250.  Nifi  ergo  inferior  bacilli  pars  fit  notabiliter 
ponderofior , quam  pars  fiiperior , bacillus  in  aqua  fitum 
verticalem  tenere  non  poterit.  Ex  formula  autem  inuen- 
ta  determinari  licebit , quantum  plumbi  (eu  alius  materiae 
aqua  grauioris  bacillo  in  inferiore  parte  fit  adiungendum  , 

^quo  fitus  verticalis  fubfifiat. 

Exemplum. 

251.  Sit  tota  figura  aquae  infidens  parallelogrammum 

E I H F ex  materia  vnifbrmi  conflans  , cuius  grauitas  fpe- 
cifica  ad  aquam  teneat  rationem  p:^:fitque  eius  longitu- 
do EFi=:IH~A,  et  latitudo  E I F H nB  ; erit 
«zrA;  et  B:b—q:p  vnde  fit  CL;  at  KG= 

LG~;B  hinc  igitur  prodibit  CGrrCL— LGzn^^  — t 
B—b.  His  in  formula  ftabilitatem  exprimente  fubflitu-' 

tis  reperietur  , qua  expreflione  flabilitas 

huius  aequilibrii  fitus  definitur.  Momentum  inertiae  vero 

O 2 huius 


lOS 


CAPVT  TERTIAM 


huius  figurae  refpeftu  eius  centri  grauitatis  G eft  rr  — 
ex  quo  obtinebitur  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  r: 

p»  > ofcillationcs  huius  aequilibrii  fitus, 
fi  quidem  fiierit  flabilis , cognofcentur. 

CorolJ.  I. 

252.  Qiio  ergo  iflc  aequilibrii  fitus  fit  flabilis  re- 
quiritur \’t  fit  A’ >•  o feu  A >•  I 
V {^pq—^pp)-  Data  ergo  matcrke , ex  qua  redangu- 
lum  conflat  grauitate  Ipecifica  , hinc  ratio  laterum  A etB 
iiinotelcit , qua  fit  vt  redangulum  latere  B verticali , et 
latere  A horizontali  aquae  innatare  queat. 

Coroll.  2. 

253.  Ex  his  fimul  intelligitur  idem  hoc  redango- 
lum  aquae  inaitare  poffe  latere  A exiflente  verticali , B 
vero  horizontali,  fi  fuerit  B^-jV  {6pq—6pp). 

Coroll.  3 

25^.  Honim  duonim  igitur  aequilibrii  fituum  vter- 
que  poterit  ede  Itibilis , fi  tam  | quam  \ maius  fuerit 

quam  Hoc  autem  accidere  nequit , nifi  fit 

q^V{6pq  — 6 pp)  leu  ^pq  — ^ pp.  Id  quod 
accidit  duplici  modo  , primo  fcilicet  fi  fuerit  | 

> 3 -1-  3 , fecundo  fi  fiietit  ^ <<  3 — V 3* 

Coroll.  4. 

255.  Quo  ergo  parallelogrammum  redangulum 
'Vtroque  fitu  aquae  firmiter  innatare  poflit , materiae  ex 

qua 
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qua  conflat  grauitas  (pecifica  vcl  maior  efle  debebit  quam 
788.  I vcl  minor  quam  21 1 i pofita  aquae  grauitate  1000. 
Horum  cafuum  vtroque  latera  parallclogrammi  ita  inter  fe 
adornari  pofllint , vt  vterquc  aequilibrii  fitus  tiat  flabilis. 


Coroll.  5. 

256,  Si  igitur  materiae , ex  qua  redangulum  con> 
ficitur , grauitas  fpecifica  contineatur  inter  hos  limites 
788  I et  211  i,  tum  nullum  redlangulum  confici  po- 
teft , quod  vtroque  litu  aquae  firmiter  infidere  queat. 

Coroll.  6. 


2S1-  At  fi  data  fuerint  retflanguli  latera  A et  B 
requiritur  ad  hoc  vt  re<flangulum  , latere  A exiflente  ho- 
rizontali et  B verticali , aquae  firmiter  infidere  queat , vt 

fit  vel  I >>  ^ vcl  - << , fiue  necefle 

, 9('B-V;cB»-<iAM  , , £(,B-»^5B>-« A*) 

eB  ycipp-  4b""~ 


cftvtfitvelp-^* 


Coroll.  7. 

258.  Si  ergo  rcftingulum  abeat  in  quadratum  , fi.at- 
que  BrzA  , tum  fitus  aequilibrii,  quo  altcnirq  latus  ho- 
rizontale alteram  verticale  exiflit , erit  flabilis , fi  fiierit 

vel  p vel/>  >■  hoc  efl,  fi  detwcante  1000, 

grauitatem  aquae , grauitas  fpecifica  quadrati  vel  maior 
fuerit  quam  788  , vel  minor  quam  21 1 J. 

Scholion. 

259.  Quae  in  hac  propofitione  (unt  determinata, 
ctiamfi  ad  figuras  tantum  pLmas  pertinere  videantur , ta- 

O 3 men 


IIO 


CJFFT  TERTIVM 


men  ad  omnis  generis  parallclepipeda  reftangula  pertinent; 
ex  iis  enim,  quoiiis  painllelepipcdo  propofito , diiudicare 
licet , quanta  ilabilitate  fiiper  quaque  hedra  aquae  innatare 
poflit.  Deinde  vltimum  exempli  corollarium  ad  cubo- 
rum natatum  ftper  aqua  inueftigandiim  eft  apprime  ac- 
commodatiun  , fi  quidem  cubi  vel  ex  materia  homogenea 
fint  confedi , vel  feltcm  centrum  grauitatis  in  fui  medio 
habeant  fitum.  IntelJigitur  autem  eiusmodi  cubos  aquae 
in  fitu  eredo  , quo  binae  hedrae  fiint  horizontales,  reliquae 
verticales , innatare  non  pofle , nifi  eomm  grauitas  (peci- 
fica  vel  maior  fuerit  quam  78  8 J vel  minor  quam  21  ij, 
pofita  aquae  grauitate  fpecifica  rr  1000,  Quoties  ergo 
cubi  grauitas  Ijxicifica  inter  hos  limites  continetur,  maior 
fcilicet  eft  quam  21 1|  minor  tamen  quam  788 1 , tum 
talis  cubus  fitu  erefto  aquae  neutiquam  infidere  poterit,  fed 
fitnm  induet  alium,  quo  vel  planum  diagonale , vel  ipla 
diagonalis  fitum  horizontalem  ,vel  verticalem  occupabit. 
Qiianta  vero  in  ifhiis  modi  fitibus  fiitura  fit  ftabilitas, 
ex  (equente  propofitione  colligere  licebit , in  qua  quidem 
tantum  quadnitum  aquae  ita  infidens , vt  altera  diagonalis 
horizontalem,  altera  verticalem  fitum  habeat,  examini  fiun 
iiibieAurus.* 

PROPOSITIO  25. 

Problema. 


Tib  XIIIL 

fig.  3ct4- 


25o.  Quadrati  E I H F quod  aquae  ita  infidit , <vt 
eius  diagonalis  EH  fitum  verticalem  obtineat^  ftabilitatem 
definire , qua  in  boc  fitu  perjeuerat , atque  nudum  ojcilla- 
iorium  circa  bunc  aequilibrii  fitum. 


Solu- 
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Solutio. 

Duplex  hic  cafus  eft  cuoluendiis , prout  vel  maior 
vel  minor  pars  quam  dimidia  aquae  immcrgitiu: , quo- 
rum illud  accidit , fi  fiierit  p i ^ hoc  vero  fi  p i ^ , 
denotante  p.q  rationem  quam  tenet  pondus  quadrati  ad 
pondus  aequalis  voluminis  aquae.  5it  autem  latus  quadra- 
ti zr  A ; et  pofito  quadrati  centro  grauitatis  in  G fit  HG 
zzp.  His  pnremifiis  in  genere  confideremus  primo  cafiim 
quo  eft  y atque  pars  (ubmcria  fit  triangulum  AHB, 

leiftionc  aquae  cxiftcnte  AB.  Erit  ergo  AC.  CH  fcu 
AC’:  A'—p:q  ideoque  ACzzCHrr:Ay|,  centrum 
grauitatis  partis  fiibmerfic  vero  cadet  in  O , vt  fit  HO— 
|AV^.  QiiamobremeritGO ~-^H-|A Hinc  igi- 
tur prodibit  ftabilitas  huius  fitus  aequilibrii  rz  M ( — J 
AVl-hlA  V|)  zzM(J AV| -A).  Denique  pofito  mo 
mento  inertiae  qiuidrati  relpcftu  centri  grauitatis  G iz:  S , 

S 

erit  longitudo  penduli  fimplicis  — — - — — , quod 

M ( j A ^ 

ofcillationes  ifochroias  vacillationibus  quadrati  ablbluct.  Q. 
£.  Alterum. 

Sit  nunc  p 5 ^ , qiio  cafii  maior  pars  AIHFB  quam 
dimidia  aquae  immergitur  exiftente  A B (edlione  aquae.  Erit 
eigo  A’- AC’ : A’zz p:q,  et  diuidendo  AC’ : A' :zzp-p : q vnde 
fit  ACzzCEzzAV^^  atque  CHzzAV a — A 
Ex  his  inuenitur  centnim  magnitudinis  partis  fubmer 

ftc  in  O ita  vt  fit  HOczrA  y a - hincque 

erit  GO=-/>-HAya-  ip^i  vero  pars  liib- 

merla  pricz:  Quocirca  ftabilitas  huius  aequilibrii  fitus  erit 

=zM 


fig.  j. 


fi*  4» 
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fig.  3. 


«g.  +. 


— M(— AH-AV2- pgf  j-,  jjyj_ 

datur  momentum  figurae  relpectu  centri  grauitatis  G , 
qiKxl  fit  S , prodibit  longitudo  penduli  fimplicis , quod 
olcillationes  circa  hunc  aequilibrii  fitum  indicabit.  Q.  E. 
Alterum. 

Coroll.  I. 

2.61.  Si  centrum  grauitatis  quadrati  cadat  in  eius 
pundum  medium , quo  calii  fit  ; erit  cafu  priore 

quo  P<^\q  ftibilitas  ~AM(|V|  — pofteriore  vero 
cafu  , quo  p ^ i q Habilitas  erit  ~ AM'-^^^ 

Coroll.  2. 

262,  Qiiadratum  ergo  ex  materia  vniformi  conflans, 
quod  plusquam  duplo  leuius  efl  quam  aqua  , in  fitu  dia- 
gonalis verticali  aquae  firmiter  infidebit , fi  fuerit 
hoc  efl  fi  fuerit  |>/i.  Pofita  ergo  aquae  grauitate  fjx:- 
cifica  1000  , Habilitatem  habebit  ifle  aequilibrii  fitus , fi 
fuerit  quadrati  grauitas  fpecifica  minor  quam  500,  maior 
vero  quam  28 1^. 

Coroll.  5. 

253.  Quadratum  vero  ex  materia  plus  quam  du- 
plo graviore  quam  aqua  conflans  in  fitu  diagonalis  verti- 
cali firmiter  aquae  innatabit,  fi  fuerit  ^^Mfcu|<^|| 
Hoc  ergo  accidit , fi  eius  grauitas  fpecifica  fuerit  maior 
quam  500,  minor  vero  quam  71 8J. 

Coroll.  4. 

26^.  Ante  autem  iuuenimus  quadratum  aqaie  ita 
innatare  non  pofle , vt  bina  ktera  teneant  horizontalem , 

bina 
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bina  vero  verticalem  Ctiim  , fi  eim  grauitas  (pecifica  conti- 
neatur intra  limites  ani  et  788 i-  Quamobrem  eiiis- 
modi  quadrata , quorum  grauitas  fpccifica  continetur  vel 
intra  hos  limites  2.1 1\  et  agit  vel  intra  hos  788}  et 
7 1 8 J , neque  fitii  erefto  neque  diagonali  verticaliter  po- 
fita  aquae  innatare  poQlmt. 

Scholion. 

265.  Hinc  diiudicari  poflimt  aitationes  prismatun» 
ex  materu  homogenca  confcdomm , quonnn  bafcs  lunt 
quadrata  , in  aqua  fi  quidem  axes  fitum  teneant  horizon- 
talem fiuc  bales  verticaliter  fint  pofitae.  Triplici  enim 
modo  ciusmodi  prismata  aquae  infidebunt , pro  varia  gia- 
«itatis  ({xxificae  ratione.  Primo  Icilicet  hedrae  binae  ho- 
rizontalem, binae  vero  verticalem  fitum  tenebunt , fi  pru- 
matis  graiufcis  (pecifica  vel  minor  fuerit  quam 
vel  maior  quam  7 88J.  Secundo  diiomm  planorum  dia- 
gonalium alterum  vcrtialiter  alterum  vero  horizontaliter 
erit  pofitum,  fi  prismatis  grauitis  fpecifica  contineatur  in- 
ter limites  agij  et  7i8J  Neutro  denique  horum  mo- 
do , Icd  fitu  ad  vmimque  obliquo  prisma  aquae  inaatabit^ 
fi  eius  grauitas  fpecifica  contincarar  vel  inter  hos  limites 
an;  et  aSiJ,  vel  inter  hos  718;  et  788|.  Si  quis 
hoc  experimentis  comprobare  voluerit,  prismata  latis  longa 
adhiberi  oportet  ,,  quo  eorum  axes  femper  horizontaliter 
aquae  incumbant : breuiora  enim  huiusmodi  prismata  ad 
iflud  nqgotium  minus  funt  idonea  , cum  ea  pluribus  quam 
tribus  didis  modis  aquae  innatare  queant , eo  quod  alii 
etiam  axes  inter  natandum  fitum  horizontalem  conllantec 
ibuarepoflint , quae  varietas  in  longioribur  locum  non  habet. 

P PRO- 
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PROPOSITIO  25. 

Problema. 

^ i66.  Determinare  jlabilitatem  , qua  figura  quaecun- 

que curuilinea]  AFB  circa  axem  FC  vtrinque  partes  fi- 
miles  et  aequales  babens  in  fitu  aequilibrii  aquae  infidet. 

Solutio. 

Sit  AFB  pars  aquae  immeria  et  AB  (edio  aquae, 
erit  FC  linea  verticalis  et  fimul  diameter  orthogonalis  fi- 
gurae , ita  vt  fit  AC  n BC.  Denotet  M totius  figurae 
maflam  , eiusque  centrum  grauitatis  fit  in  G , exiilcnte 
EQ  — h.  Ponatur  porro  FCrra:  ct  AC~BC— j',  ita 
vt  aequatio  inter  x et  y naturam  cumae  propofitae  ex- 
primat. Sit  iam  O areae  AFB  aquae  lubmerfae  centmm 
magnitudinis,  erit  FO~  ~fyi£  > ideoque  — i&. 

Quia  vero  tota  area  aquae  immerCi  cft  — rcperie- 

tur  Habilitas  huius  aequilibrii  fitus  — M(^f  — ) , 

quae  exprelfio  in  hanc  commodiorem  faepius  poteH  trans- 
mutari Q E.  I. 

ODroll.  T. 

257.  Quoties  eigo  maius  eft  quam  i , 

tories  ifie  aequilibrii  fitus  erit  (labilis  , eoque  fiabilidir, 
quo  maior  fuerit  cxceflTus, 

Coroll.  2. 

258.  At  fi  fuerit  vel  aequale  vel  etiam 

minus  quam  tum  illo  ca(u  aequilibrii  fitus  erit  indi^ 
iens,  hoc  vero  io  fiabilis  vt  minimum  declinatus  (ubuertatur. 

£xem. 
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Exemplum  i. 

a<?9.  Sit  figura  aquae  immerfi  AFB  fegmaitum 
circuli  cuius  radius  fit  , erit  ara:)  et^*-t- 

x*-=.2ax,  vnde  ydy-\~xdx—adx,  H(x  ergo  cafu 
habebitur  JydxvzJdxV {xax—xx)  \ et  fy{xdx-i-ydy) 
—JadxV [lax—xx).  Quocirca  ftabilitas  huius  aequili- 
brii fitus  erit  —M{a  — b)  quae  ideo  erit  conftans  fiue 
maius  fiue  minus  regmeotum  cfirculi  aquae  immergatur. 

Coroll.  I. 

4*70.  Dummodo  ergo  figurae  centrum  grauitatif 
infia  centrum  circuli  cadat , aequilibrium  firmiter  conler- 
vabinir  , idque  eo  magis , quo  profundius  fitum  erit 
trum  grauitatis, 

Coroll.  2, 

271.  fin  autem  centnim  grauitatis  in  centrum  c!r« 
culi  incidat,  tum  fitus  aequilibrii  erit  indifferens , quod  euenic 
in  cylindris  homogeneis  aquae  horizontaliter  incumbentibus. 

Exemplum  2, 

272.  Sit  figura  aquae  immerfa  AFB fe^io conica  quae- 

cunque  verticem  in  F et  axem  FC  habens ; erit  y(a/7a;— »a:a:) 

fcilicetfi»  fuerit  numerus  affirmatiuus,cuma  erit  eilipfis,  fin  ne- 
gatiuus  "hyperbola , at  fi  « ~ o tum  cuma  abibit  in 
parabolam.  Erit  ergo  j'’-ha:’~2<rar— («— i)ara:  , et 
ydy-\~xdx^adx~{n~i)xdx.  Hinc  igitur  obtinebitur  Habi- 
litas, qua  iHe  aequilibrii  fitiis  gaudet  =r 

GUu  amem  ,uo 

w=o  atque  curua  in  parabolam  abit,  erit  Habilitas  zzM 
'{a-b-ylx).  P » Coroll, 


1 


CAPVT  TERTIVM 


Coroll.  I. 

273  Si  puntJla  A , F et  B tanquam  fixa  confide- 
rentur  , atque  fiabilitates  , quas  variae  (ediones  conicae  per 
ea  tranleuntes  inter  fc  comparentur,  ponatur  CFrrr  et 
AC— /.  ob  xzzf  et/=:V(atfAr-«a:x;^:/;  erit 


Coroll.  2. 

274.  Cafu  ergo  quo  curua  eft  circulas  Habilitas 
«rit  — A).  Cafu  autem  quo  curua  eft  parabola» 

ff+-cc 

«rit  flabiDtas  — />).  Maicuem  ergo  habet  fta- 

bilitatem  parabola  quam  circulus  per  eadem  tria  punda 
tianfiens. 


Coroll.  5.  ^ 

275 . Eft  autem  geueralitcr  fatis  prope 
= -^-7'-^.  Qtiamobrem  Habilitas  erit  — 

— M ^ b).  Stabilitas  ergo  eo  erit  maior  » 

quo  minor  fuerit  ff . 

Coroll.  4. 

275  At  n non  vitra  datum  limitem  diminui  po- 
te fl  , quia  a aifirmatiuum  habere  debet  valorem  , eftt^e 

eigo  ad  fummum  fieri  poteft  n—~^  quo  cafu 
iedio  'conica  abit  in  triangulum  ilblcelcs  AFB , quod  er- 
go hunc  aequilibrii  fitum  firmius  conleruabit , quam  vUa 
alia  fcdio  conica  per  eadem  punda  A,F,B  tranfiens , 
4ttque  centrum  grauitatis  in  eodem  pundo  G habens. 

Scholioa 
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Scholion. 

»76'.  Abunde  haec  fiifiicere  pofliint  ad  ftabilitatent, 
quae  in  quolibet  aequilibrii  (itu  ineft , cognolcendam  , fi 
quidem  corpus  aequae  inmitans  vel  efi  figura  plana  tenuif- 
fima , vel  inftar  talis  confiderari  potcft.  Antequam  autem 
ad  ftabilitatem  corponim  indagandam  progredLu , proprie- 
tatem infignem  quam  plures  eiusdem  corporis  aequilibrii 
iitus  ratione  Ihbilitatis  inter  fe  tenent , proferam  et  demon*- 
ftrabo. 


PROPOSITIO  27, 

Theorema. 

277.  Si  omnes  fitus  , quibus  fiz^a  data  quaecunque 
a aqua  aequilibrium  tenere  potejl , emfiderentur , tum  iJH  ■ 
aequilibrii  fitus  alternatim  erunt  Jlabiles  , et  injlabiles. 

Demon  ftratio. 

Pro  quaiis  aequilibrii  fim  concipiatur  per  figurae’*'^- 
centmm  grauitatis  duAa  rcAi  parallela  feAioni  aquae  at 
que  per  hanc  iplam  redtam  per  centtum  grauitatis  du- 
<3am  innotelcet  aec]uilibrii  finis : manente  enim  ifta  rcdla 
horizontali  parallela , figura  aquae  eousque  immergatur , 
donec  pars  debita  fub  aqua  exifiat , quo  fidto  ha^bitur 
fitus  aequilibrii.  Ita  in  figura  propofita  NC  ac  defignent 
redlae  ka,Pb,Ce,Dd  per  ccntmm  grauitatis  G diuflac 
omnes  aequilibrii  fitus , qui  in  hac  figura  danmr , dentur 
feilicet  quamor  aequilibrii  finis  , in  quibus  fcftione:  aquae 
rerpecliuc  fint  parallelae  rcdlis  Arf,  Cf , D</ ; quibus 
pofitis  dico,  fi  fitus  aequilibrii  ka  fiierit  fiabdis , tum 

F 3 qut>- 
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quoque  fitum  ab  hoc  computando  tertium  Cc  fore  (labi- 
lem (ecundum  \ero  Eb  et  quartum  D</  fore  indabiles. 
In  hoc  demondiando  ita  veriabor  vt  odendam  inter  duos 
dtus  (labiles  necedario  vnum  dtum  indabilem  contineri 
debere  , pariter  ac  inter  duos  dtus  iudabiles  vnum  (labi- 
lem , hoc  enim  probato  veritas  theorematis  erit  euidb. 
Sint  igitur  A 4 et  Cc  duo  aequilibrii  fitus  (labiles  inter 
(e  proximi , (eu  tales  inter  quos  non  detur  alius  fltus  (la- 
bilis. Si  nunc  figura  ex  fitu  ka  verfus  fitum  Cc  con- 
vertendo declinetur,  tum  primo  quidem  nifum  habebit  (elc 
in  (itum  A«  relbtuendi  , at  d propius  ad  fitum  Cc 
peruenietur,  tum  figura  niliim  habebit  lefc  in  fitum  aequi- 
Ubrii  Cc  recipiendi.  Quamobrem  neceffe  ed  yt  inter 
duos  hos  fitus  (labiles  ka  et  Cc  vna  exidat  pofitio  puta 
B^,  quam  fi  figura  tenet  aequaliter  ad  vttumque  fitum 
ka  et  Cc  propendeat,  in  hoc  igitur  fitu  dabitur  aequi- 
librium , id  vero  inflabile  , quia  figura  tantillum  ex  eo 
declinata  vel  ad  aequilibrii  fitum  ka  vel  ad  Cc  nititur  j 
ex  quo  manifedum  ed , inter  duos  fitus  aequilibrii  dabi- 
biles  necedario  vnum  aequilibrii  fitum  indabilem  conti- 
neri debete.  Simili  modo  fi  fint  Eb  et  D</  duo  aequi- 
librii fitus  indabiles,  le  immeduite  influentes,  vterqueea 
praeditus  erit  proprietate , vt  figura  fi  ex  vno  fitu  verfus 
alterum  declinetur , tum  nifiim  habitura  fit  recedendi  ab 
illo  aequilibrii  fitu  ; quamobrem  necediurio  dabitur  inter  idos 
duos  aequilibrii  fitus  inflabiles  et  talis  fitus  vti 
C c , in  quo  figura  vtnimque  illum  aequilibrii  fitum  aquae 
auerfabitur ; io  hoc  igitur  fitu  figura  aequilibrium  tenebit, 
idque  dabile  quia  figura  vtrinque  ex  eo  declinata  nifu 
gaudet  fefe  in  illum  redimendi.  Cum  igitur  tam  inter 

duos 
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diios  fitiu  (bbiles  \tius  inflabilis , quam  inter  duos  in- 
(libiles  vnus  fitas  (labilis  exiflat , fitus  auquilibrii  omnes 
tum  (bbiles  tum  infbbiles  fe  mutuo  altematim  excipient. 
Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

278.  In  vnaquaque  ergo  figura  aquae  infidcute  tot 
dabuntur  aequilibrii  fitus  (bbiles.  quot  inflabiles  , et  hanc 
obrem  omnium  aequilibrii  fituum  numerus  erit  par. 

Coroll.  2. 

279,  Nulb  igitur  figura  pauciores  duobus  aequili- 
brii fitus  habere  poteft.  Omnis  enim  figura  ^num  ne- 
cefllirio  habet  fitum  Ibbilem  et  proptetea  xnum  quoque 
iufbbilem. 

Coroll.  5. 

e 80.  Definitis  ergo  pro  quapiam  figura  omnibus  li- 
tibus , quibus  in  aqua  aequilibrium  tenet,  fi  de  vnico  con 
liet,  \tnim  (bbiiis  fit  an  inflabilis , fimul  de  omnibus  re- 
liquis idem  confbbit. 

Coroll.  4. 

281.  interim  tamen  fieri  potefl , vt  mimems  ae- 
quilibrii fituum  in  quapiam  figura  adlu  deprehendatur  im- 
par , id  quod  eueniet  fi  duo  aequilibrii  ficus  proximi  (b- 
bilis  et  inlbbilis  in  vnum  confundantur , quo  finis  oritur  , 
indifferens.  Situs  aequilibrii  iginir  indifferens  fpedlari  de- 
bet tanquam  coniundlio  duonim  aequilibrii  finium  proxi- 
morum , ideoque  pro  duobus  efl  numerandus. 


Scho- 
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corporis  tranfanitibiis , circa  quos  corpus  inclinando  ex 
fitu  aequilibrii  depelli  poteft.  ' . , 

Coroll.  ?.  ' 

f ’ \ 

28d.  Fieri  igitur  poteft  vt  idem  aequilibrii  litus 
refpcdu  vilius  pluriumue  axium  horizontalium  fit  latis  Ha- 
bilis, qui  tamen  refpedu  reliquorum  axium  eft  inflabilis. 
Semper  autem  in  vnoquoque  corpore  oportet  dari  vnum 
aequilibrii  fitum , qui  rdjx;iftu  omn'um  axium  fit  Habilis  j 
alioquin  enim  corpus  liiper  aqua  quiescere  non  pollet. 

Coroll V 4. 

287.  Si  autem  corporis  cuiuspiam  aqmc  inlidentis 
aequilibrii  fitus  fiicrit  Habilis  relpeifla  duorum  axium  hori- 
zontalium inter  fe  ‘normalium,  tum  iHe  acqt^btii  fitu» 
refpeifhi  omnium  reliquorum 'axium  erit  flabilis.  Inclina- 
tio enim  circa  axes  intermedios  refolui  poteft  in  inclina- 
tiones binas  circa  illos  axes  inter  le  normales,  c^iae  ambae 
cum  praeditae  fint  vi  reftituente,  necefle  eft,  vt  ifte  ae- 
quilibrii fitus  uelpeAu  omnium  axium  fit  Habilis. 

Coroll.  5. 

288.  Ad  corporis  igitur  aquae  in  aequilibrio  infiden- 
tis  Habilitatem  cognoscendam  , fiifficict  rerpccbi  duonm» 
axium  inuicem  n^umalium  Habilitatem  inuelligafTe  j cuin 
inde  Habilitas  refpcdu  cuiusvis  alius  axis  pendcut  , atque 
latis  tuto  aeflimari  queat. 

Scholion. 

289.  Qitamdiu  figuras  tantum  planas  aquae  verti- 
oliter  innatantes  liimus  contemplati,  vnico  modo  Habili- 

0.  tatem 
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tatcm  cuiusque  aequilibrii  fitus  dcterminauimus , atque  id 
etiam  (iifiicicbat , quia  eiusmodi  figuras  circa  \nicum  axem 
horizontalem  , normalem  Icilicet  ad  planum  figurae  , mo- 
biles piiluimus  ; quilibet  autem  fiicile  intelliget , huiusmo- 
Si  fig  iras, ‘quantumuis  eae' magnam  habere  inuentae  funt 
ftabilitatem  , ' tamen  fiibuerfioiii  ad  latera  maxime  efle  ob- 
noxias. Simili  modo  pcripicuum  eft,  naues  inclinationi 
Verllij  jproraifi  piippimuc  multo  firrtius  reliflerc  quam  in- 
Cliriationi  ad  latera , ’ illoijue'  proinde  cafu 'maiorem  habere 
ftabilitatew  qua‘m"i(lo.  'Qiiamobrem  cum  nunc  nobis  fit 
propofitum  in  ftabilitatem  , qua’  corpora  quaecunque  aquae 
infideiitiii  g-audeot , inquirere , omnes  inclinationes,  qui- 
bus corpora  ex  fitu  aequilibrii,  declinari  poflunt , coofide- 
rari  oportet,  atque- definiri  quanta  vi  cuique  iiKlinationi 
refiftant.  Infinitis  autem  modis  corpus  ex  fitu  aequilibrii 
declinari  poieft  ^ . pro  infinitis  axibus  horizonnilibus  per 
centrum  grauitatis  tranleuntibus , circa  quos  corpus  mobi- 
le exiftit.  Hanc  ob  rationem  qiando  de  ftabilitate , qua 
corpus  quodpiam  in  atjua  fitum  aequilibrii  tenet , eft  quacr 
ftio , id  ablulute  definiri  nequit  , led  determiaanda  eft 
certa  inclinatio , in  qua  ftabilitas  (efe  exurat ; quem  in  fi- 
nem iftam  ftabilitatis  determinatam  definitionem  praemifi, 
in  qua  ftabilitatem  ad  cemun  quendam  axem  horizontalem 
per  centnim  grauitatis  tranfcuntem  alUgaui.  Qiiamuis  au- 
tem hoc  pa(fto  fumme  difficile  videatur  de  ftabilitate  cor- 
ponim  aquae  innatantium  certi  quid  ftatuere , cum  infiniti 
axes  deberent  confiderari , et  re(pc<ftu  cuiusque  ftabilitas 
affignari , tamen  iam  notaui  eiusmodi  indiperabili  labore 
non  efle  opus , fed  fufficere  , fi  rdpcdu  duorum  tantum 
axium  iuuicem  normalium  ftabilitas  definiatur.  Mutus 

cuim 
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enim  inclinatoriiis  circa  quemuis  alium  axem  (pedari  po> 
teft  tanqunm  compofitus  ex  duobus  motibus  inclimtoriis 
circa  illos  axes  inuicem  normales , pro  quorum  vtroque 
fi  ftabilitas  fuerit  cognita , inde  fiabilitas  refpcdu  alius 
cuiusque  axis  poterit  colligi.  Qiiemadmodum  igitur  pro 
quouis  aequilibrii  fini  in  corpore  quocunque  aquae  innatan- 
te ibibilitas  relpedii  cuiusuis  axis  horizontalis  debeat  in- 
velligiri , in  iequente  propofitione  docebitur. 

PROPOSITIO  28. 

Problema. 

apo.  Corporis  ACFDB  aquae  in  aequilibrio  /«/?-Tab.xT, 
dentis  determinare  Jlabilitatetn  rejpetiu  axis  dati  horizmta-  ^ ** 
/is  cd  per  centrum  grauitatis  corporis  G tranjeuntis  , at- 
que motum  oJcHlatorium  cuius  corpus  circa  hunc  axem  ejt 
capax. 

Solutio. 

Sit  ACBD  iedio  aquae,  et  AFB  pars  corporis 
aquae  immerCi , cuius  centrum  magnitudinis  O fitum  erit 
in  redi  verticali  EF  per  centrum  grauitatis  corporis  G 
tranicunte , eo  quod  corpus  in  aequilibrio  eft  pofinim.  Sit 
totius  corporis  mada  fcii  pondus  — M , eiusque  partis  fub- 
merliie  (oliditas  (eu  volumen  —V , atque  momennim 
inertiae  totius  corporis  refpedu  axis  c d—S.  Concipia- 
tur nuiK  corpus  paulisper  inclinari  circa  axem  f d centro 
grauitatis  interea  vel  afeendente  vel  defeendente , quo  ae- 
qualis pars  aquae  maneat  immerla.  Fiat  vero  inclinatio 
per  angulum  infinite  panium  div  , pofito  finu  toto  m ; 
atque  poli  hanc  incLnationem  fit  aCbD  (edio  aquae 

Q_  2 prio- 
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priorem  aqnac  feAionem  fecans  refta  CD , parailek  a» 
eritque  angulus , quem  haec  noua  leftio  aquae  cum 
priore  conftituit  pariter  Q^iia  autem  vtroque  cafii 

ae^iualc  corporis  volumen  (iib  aqua  vetiatur , erit  Tegmen- 
tum ACDtf  aequale  fegmento  BCDA.  Ponatur  areae 
ACD  centrum  grauitatis  in  p,  areae  autem  BCD  cen- 
trum grauitatis  in  q , atque  ex  ^ et  g in  C D ducantur 
ptrpendicuhres  pr  et  qs  , erit  foiiditas  legmenti  AC  Da 
rrACD.  pr.  du; , legmenti  vero  BCD  A Ibliditas  erit — 
BCD.  qs.  dw  \ hinc  igitur  habebitur  ACD.  pr  — BCD, 
qs.  Pnieterea  ipfius  legmenti  ACD  a centrum  magnitu- 
dinis cadat  in  P , legmeud  vero  BCD^  in  atque  ex 
P et  in'  CD  ducantur  normales  PR  et  Q^S. 

lam  per  pundtum  O ducatur  ad  planum  aC3D 
perpendicularis  eOg  , quae  in  Gtu  corporis  inclinato  erit  ver- 
ticalis , atque  tum  ex  G in  lunc  redlam » tum  ex  e per 
E in  CD  ducantur  normales  Qg  et  eEH,  erit  G^— 
QO.dw  et  'Ee  — RO.dw.  Qik)  igitur  vim  inueniumus 
<}ua  corpus  ex  fitu  hoc  incliaato  in  pnlbniun  Otum  aequi- 
librii rellituitur , pars  corporis  aquae  immerla  ell  conCde- 
randa  quae  eft  — ACFDB-h  ACDa— BCD^  , ex  qui- 
bus Angulis  membris  vires  funt  dcAnicndac  ad  corpus  re- 
llituendum , vel  conuertendiun  circa  axem  crf.  PrelTio- 
nis  autem  aquae,  quam  pars  ACFDBfiiftinet,  momentum 
ad  corpus  rellitnendum  eft  — M.  Gg  — M.  GO.  dvs.  Nunc 
fiat  vt  V ad  ACD«  ita  pondus  M ad  vim  ex  (egmciu 
to  ACD<z  ortam  , quae  proinde  erit  — 
quae  exprelAo  pariter  valebit  pro  preflione  aqinre  in  fe* 
gmentum  BCD^.  Cum  autem  Tegmenti  ACD<r  cen- 
trum 
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trum  magnitudinis  fit  in  P , erit  momentum  inde  oriun- 
dum ad  corpus  rcfiituendumn 

momentum  vero  ortum  ex  vi  fegmenti  BCD3  tendet  ad 
fijbusrfiouem,  eritcjue  adeo  negatiuiim  et  — 

(<^S— — Gg;).  Horum  trium  momentorum  duo  prio- 
ra lunt  aducndi  et  a fumma  podremum  Tubtrahendum  , 
quo  fiuflo  prrxlibit  momentum  totale  ad  reftitutionem  cor- 
poris in  pnllinum  aequilibrii  fitum  tendens  =:M</u>(GO 
(PR-h  QS))  ; qiKxl  diuifiim  per  angulum  incli- 
nationis dw  dabit  (libilitatem  huius  aequilibrii  fitus  rdpe- 
ftu  axis  cd—  M ( G O H~  Diuidatur  per 

hanc  ftabilitatis  expreflionem  momentum  materiae  feu  iner- 
tiae totius  corporis  rcfpcftu  axis  , quod  ell  S , et  pro- 
dibit longitudo  penduli  fimplicis  iliKhroni  cum  ofeiUatio. 
nibus  corporis  Icfe  circa  axem  cd  in  aequilibrium  reftituentis 
quae  penduli  longitudo  pro.nde  erit  — 

4 E.  I- 

Coroll.  I. 

«91.  Qjiia  eft  ACD.  pr~  BQD.  atque  p et  q (imt 
centra  grauitatis  areanim  ACDetBCl',  fequicur  rcftam 
CD  tranlire  per  centrum  grauitatis  fcAionis  aquae  ACBD. 

Coroll.  2. 

292.  Si  ergo  fedtionis  aquae  ACBD  centrum  gra- 
uitatis repertum  fuerit  in  I,  atque  fbibilitas  huius  aequili- 
brii fitus  requirann:  refpctfhi  axis  cd , tum  in  (edione  aquae 
ACBD  per  centrum  grauitatis  I ducatur  recfla  parallela 
CD  ipfi  axi  cd,  qua  inuenta  ftabilitas  defidenta  per  cal- 
culiun  innotelcet, 

0.3 
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Coroll.  3. 

»93  • Qticmadiruxlum  autem  p ct  q funt  centra 
granitatis  partium  ACD  et  BCD  ledionis  aquae , ita  in- 
telligcre  licet  puafta  P et  efle  centra  ofcillitionis 
carundem  pirdum  circa  axem  CD  ofcillintium. 

Coroll.  4. 

apq..  Poftquam  igitur  fedlio  aquae  refta  per  cen- 
trum grauitatis  tranfeunte  diuifi  eft  in  duas  partes , -ytrius- 
que  partis  tam  centnim  grauitatis  quam  centrum  ofcillati- 
onis  debet  indagari  , quo  facfto  line  \Uu  ad  angulum  in- 
clinatinnis  djv  habito  relpedu  flabilitas  defiderata  poterit 
ioucniri, 

Coroll,  5, 

S95,  Qijoniam  inter  olcillandum  centnim  grauitatj^ 
totius  corporis  G rcfta  vel  alcendit  vel  dclcendit , vt  per^ 
petuo  debita  corporis  pars  maneat  aquae  fubmerla  ; per- 
Ijjicuum  eft  huiibmodi  motum  centri  grauitatis  fore  minimum  , 
(i  retfta  verticalis  per  centrum  grauicitis  totius  corporis 
tranfiens  fimul  per  cenuum  grauitatis  ledioois  aquae  traos- 
£at. 

Coroll.  6, 

295.  Intelligitur  cctenim  quo  maior  fit  expreftiq 
IVI  ( GO-H  ) , eo  firmius  corpus  in  fuo  aequi- 

librii litu  efle  permanfurum , fi  Icilicet  circa  axem  cd 
ad  inclinandum  Ibllicitetur  ; fin  autem  haec  expreflio  fiat 
jiegatiua  , tum  corpus  minime  declinatum  iri  fubiierfum. 

Sholioa 
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Scholion. 

297.  Determinata  igitur  eft  fatis  commode  et  con- 
cinne ftabilitas , qua  vnumqiKxlque  corpus  aquae  infidens 
in  aa]uilibrio  perfiliit , id  quod  primo  intuitu  fiimmope- 
re  difficile  videri  potuiflet.  Praeterea  etiam  ca  regula  cft 
perquam  fimplcx  ct  ficilis , cuius  ope  ipfie  olcilktioncs , 
quas  corpus  ex  fitu  aequilibrii  depullum  lele  rellituens  ab- 
l(>luit , quo  ipfo  dignitas  et  vtilitas  huius  theoriae  abunde 
intelligitur ; fecile  enim  erit  hinc  infigma  commoda  ad 
nauigntionem  deriiiare , quod  fieri  non  potuiflet  , fi  eno- 
datio hanim  propofitionum  ad  inextricabiles  calculos  de- 
dudbi  fuiflet.  Qitie  autem  ad  Habilitatem  determinandam 
pro  quoque  corpore  nolle  oportet , funt  praeter  pondus 
totius  corporis  a quo  quantitas  partis  fubmerlae  pendet , 
interuallnm  ititer  centnim  grauitatis  corporis  et  centrum 
magnitudinis  partis  fubmcrfie  atque  imprimis  fedlio  aquae 
quae  ad  hoc  negotium  calculo  eft  liibiicienda.  Scftioncs 
igitur  aquae  variarum  figurarutp  conucnict  confiderari  , at- 
que eas  exprefliones  , quas  ad  (bibiiiutcm  definiendam 
nofle  oportet , definiri  quo  pofl  mtxlum  fiicilius  fit  de 
quoque  corpore  aqiue  innatante  indicium  ferre.  Hunc  in- 
finem  in  Icquente  propofitione  inuentam  exprelPtonem  cal- 
culo analyiico  fum  perfccuturus. 

PROPOSITIO  29. 

Problema. 

298.  Si  Je6fio  aquae  fuerit  curua  quaecunque  NCPSD, 
cuius  natura  per  aequatimem  ejl  data  , d finire  ftabilita- 
tem  corporis  aquae  infidentis  reJpeSiu  axis  cuiusuis  , per 
calculum  analjtieum.  Suludo 
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Solutio. 

Sit  M.  nr.ifl;x  fcii  pondus  corporis  aquae  infidentis, 
et  V \olumen  partis  iiibmerfee  , atque  Go  exprimat  in- 
tcruallum  uiter  centrum  grauitatis  corporis  et  centnim  ma- 
gnitudinis pahis  fubmer&e  , pofito  centro  grauitatis  G in 
loco  humiliore  ; pofito  enim  centro  grauitatis  G fijpra. 
centrum  magnitudinis  O tum  loco  -J-GO  fcribi  debet  -GO. 
lam  per  centrum  grauitatis  feftionis  aquae  dufta  fit  reda 
C D parallela  illi  axi , cuius  relpedu  ftabilitas  quaeritur  ; 
et  ad  hanc  redam  tanqnam  axem  referantur  orthngon.ili- 
ter  ordinatae  YXZ  , ponatiirque  GX~.v;  et 

XZrrs.  Sint  porro  p et  q centra  grauitatis  arearum 
CAD  et  CBD  , atque  P et  earundem  centra  ofcilla- 
tionis  refpedu  axis  CD  ; et  ex  his  pundis  ad  axem  CD 
diKantur  normales  pr  , qs , PR  et  Q^S.  His  pofitiserit 

— ijydx  » 7 — 2JXUX  y StC|Ue  rl\ — ^Jy^dx  ^ — Jxzdx 

integralibus  his  ita  acceptis  vt  eiuinefcant  polito  .v  — o ; atque 
tum  loco  X pofito  CD.  Ita  exprimet  jfji/.v  aream  CAD, 
atque  fzdx  aream  CBD.  Quia  vero  eft  CAD.prrrCBD.  qr^ 
erit  J^jdxznfzzdx.  ob  ACD  pr~\JyYdx  et  CBD.^m 
f/zzdx.  Denique  autem  hibebitur  BR. -h  QS~ 

; quibus  in  formula  fupra  inuenu 
fubftitutis  reperietur  ftabilitas  corporis  in  ifto  aequilibrii 
fitu  =M(G0-H^^’^*). 

CorolL  I. 


app.  Ad  ftiibilitatem  igitur  obtinendam  ope  cakuli 
integralis  fiimeudum  eft  integnde  fonnuJae  , 

ita 
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ta  vc  euanelcat  pofids  a:  =:  o , atque  poft  integratiooem 
pera«ftim,  poni  debet  x:^CD. 

Coroll.  2. 

300.  Si  reda  CD  fcdionem  aquae  in  duas  partes 
fimilcs  et  acqiuilcs  diuidat , erit  \bique  z :z.j  hoc  ergo 
calii  (labilitas  erit 

Coroll.  3. 

301.  Si  centrum  grauitnis  totius  corporis  G (iipra 
centrum  magnitudinis  O partis  (iibmerlae  cadit , tum  in- 
tcmallum  GO  negatiue  accipi  oportet,  eritque  hiscafibus 

(bibilitas  = M - G O ).- 

Coroll.  4. 

30 a.  Nifi  ergo  G fiipra  O cadat,  aequilibrii  fitus 
refpeilhi  omnium  axium  erit  ftabilis  ; quia  J{j'-\-z')dx 
femper  affirmatiuum  tenet  valorem.  At  exillente  pimdo 
G magis  eleuato  quam  O , tum  fieri  potefi , vt  fitus  aequi, 
librii  fit  inflabilis , id  quod  accidit  fi  fuerit  GOJ>-^*^y  — . 

5cholion. 

303.  Qiio  autem  has  formulas  eo  facilius  ad  \aria 
corporum  aquae  innatantium  genera  accommodare  liceat , 
figuras  nonnullas  determinatas  loco  feftionis  aquae  ACBD 
fiibflituam  , et  quomodo  (c  halieat  flabilitas  eiusmodi  cor 
ponim  aquae  infidentium  inuefligabo.  Non  folum  autem 
Habilitatem  refpedu  vnici  axis  determinabo , (ed  refpeftu 
binorum  inter  Ic  normalium  , quo  ex  hac  duplici  flabili- 
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tatc  reQ>e^  cuiusuis  alius  axis  ftabilitas  poiTit  aefHmari. 
In  hunc  finem  eiusmodi  degi  figuras , quae  vel  in  naui" 
gatione  locum  habeant , vel  etiam  ad  experimenta  infl^ 
tuenda  fmt  maxime  accomodatac  , vt  tam  vfus  quam  va- 
litas huius  theoriae  ckriffime  ob  oculos  ponatur.  Huic 
igitur  negotio  abibluendo  (equentes  defbaaui  propofidones , 
quibus  inAitutum  huius  capitis  penitus  exhaurietiu'. 

PROPOSITIO  so.- 
Problema. 

304,  Si‘  corporis  aquae  inftdentis  Je&io  a^e  fuerit 
paraUelqgrammumre&anguIwnEPHVi  ^ inuentre  eiusjlabihtatem 
tum  reJpeSiu  axis  CD  , tum  axis  ad  hunc  normaUs  AB. 

Solutio; 

Confideretur  primo  axis  CD  parallelus  lateribus  E F 
et  KH  fitquc  EFr=;KH:r:A;  EK  — B,  et  mafla  ftu 
pondus  corporis  rz  M , volumenque  partis  fubmerlae  z=:V. 
Ponatur  CXzrr.r  erit  X Yir: — c— J B.  Ergo 

Jy'dx—  ^ et  )dx  — fiimto  int^rali 

per  totum  axem  CD.  Erit  igitur  ftabilitas  tdpedu 

axis  C D “ M ( G O -h  rrr)-  Simili  autem  modo 
fbibilitas  refpedu  alterius  axis  AB  erit  rr  M ( G O 
0..  E.  I. 

Coroll.  I. 

30  y.  Si  ergo  tam  GO-f-^  quam  GO  fii- 

crint  quantitates  affirmatiuae,  tum  fitus  aequilibrii  corporis 
drit  flabilis  relpeclu  cuiusuis  axis  alius. 

Coroll. 
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Coroll.  2. 

.306.  Stabiliens  igitur  refpedhi  axis  CD  co  erit  ina* 
ior,  quo  maius  fuerit  latus  EKrzB  ; atque  fetnper  Habili- 
tas erit  maxima  rcfpedu  axis  breiiioris , quod  quidem  per 
fc  eft  planum. 

SchoHon. 

307.  Si  pari  modo  per  integrationem  computetur 

Hibilitas  rcfperfhi  diagonalis  alterutrius  EH  vel  FK  tum  re- 
perietur  f{y^-+-z')dx~  Atque  ipfi  Habilitas  cor- 

poris rcCpeclii  huius  axis  erit  — M ( G O 

Qiiao  cxprclTio  media  eH  inter  exprefliones  ante  inuentas 
pro  axibus  CD  ct  AIJ.  Atque  fi  fiierit  A:r:B  tum  Ha- 
bilitas erit  aequalis  tam  ref^iHu  axium  AB  et  CD  quam 
rcfpecHu  diagonalium.  Ex  quo  (acilius  intelligitur , ad  Ha- 
tum  corporum  aquae  innatantium  cognolccndum  (ufficere 
Habilitatem  rc(]x;<fhi  duorum  axium  inter  (e  normalium 
determinafle.  Eiusmrxii  autem  bini  axes  fiBit  accipiendi , 
qui  in  Ilione  aquae  (iint  praecipui , et  quomm  alter  ma- 
ximam .liter  vero  minimam  habeat  Habilitatem , quemad- 
modum in  cafii  propofito  fecimus.  ^ 

Exemplum  i.  ^ 

308.  Si  totum  corpus  fuerit  p.irallelepipedum  MPQ^  T«b.  xvi 

NRTVS  aquae  ita  ilifidens , vt  EKHF  fit  fcdio  aquae  ^ 

atque  pondus  eius  fe  habeat«.ad  aequalis  voluminis  aquei 
pondns  vt  p ad  Deinde  fit  longitudo  M N ~ ; la- 
titudo MP”^  ; ct  altitudo  PTrif ; erit  in  leAione  aqiwe 
A— a ct  B— A.  Habebitur  autem  ex  Hatu  aequilibrii 
^ : />zzPT(c) : KT  , vnde  eH  KTiz:  \ atque  volumen 
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partis  fubmcrfte  ~ ~V  ; cuius  cenmim  magnitudi 
nis  O cadet  in  medio  inter  I et  L re<Sae  verticalis  WL 
per  medium  parallelepipedi  dudtac  , iti  vt  fit  LO~^. 
Qiioniam  vero  hic  fitus  aequilibrio  praeditus  ponitur  , ne- 
ceflle  eft  , vt  centnim  gnuitatis  totius  corporis  cadat  in 
eandem  redlam  verticalem  LW  \ fit  ergo  in  G , exiften- 
te  LG~b , erit  GQ—^—b.  His  igitur  liibfKtutis  erit 
ftabilitas  refpedlu  axis  longitudinalis  CD  , qua  inclinationi 
circa  hunc  axem  rcfiftitur  zzM  ( ftabilitas 

vero  refpeftu  axis  latitixiiniilis  AB  erit  — M{^  — Z»+ 7f^*) 
in  quibus  expreftionibus  littera  M denotat  pondus  par.il- 
lelepipedi  , atque  p ad  q rationem  grauitatis  (pecificae 
corporis  ad  aquam.  Ex  his  igitur  formulis  (bbiliras  huius 
aequilibrii  fitus  relpeftu  cuiuauis  :ixis  colligi  poterit. 

Coroll.  I. 

309.  Qiio  ergo  ifte  aequilibrii  fitus  fit  ftabilis , opor- 
tet e(fe  tam  quam  Si  ergo 

fit  « >•  , dum  modo  foerit  Z>  ^ H-  ^ fitus  aequilibrii 

relpedu  omnium  axium  erit  ftabilis. 

Coroll.  2. 

310.  Si  parallclepipedum  conftet  ex  materia  vni- 

formi , tum  eius  centrum  |;tauitatis  G cadet  in  medio 
inter  L et  W , eritque  b Hoc  ergo  cafu  llibilitas 

erit  tr;  M refpeftu  axis  C D.  Refpecftu  ve- 

ro alterius  axis  A B erit  ftabilitas  1=  M 


CoroU. 
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Coroll.  5. 

31 1.  Sit  bafis  paroUelcpipedi  quadratum  feii  a-b-., 
erit  ftabilitas  zr  M Qiio  eigo  iftc  aequili- 

brii fitus  fit  flabilis , necefle  efl  vt  fit 


Exemplum  2. 

312.  Sit  corpus  aquae  innatans  aineifbrme  M R 
PQSN  aquae  in  fitu  eredo  infidens  vt  feiflio  aquae  E 
KHF  fit  rcdtangulum  bafi  MPQN  parallelum.  Pondus 
autem  huius  corporis  fe  habeat  ad  pondus  aequalis  volu- 
minis aquae  vt  p ad  q.  Ponatur  MNzrPQ^rrtf;  M 
P~N(^zz^  ; atque  altitudo  cunei  WL  fit  iz:  c ; in  qua 
reifla  verticali  W L ambo  centra  tam  grauiratis  G quam 
magnitudinis  O fint  fita  , atque  LGzr^.  lam  manenti- 
tibus  EFzzKHzzA;  EKzzFHzzB  erit  A : Bzza ; A 
atque  A:A:r:WL(c):  IL  ; vnde  fiet  ILzr^.  At 
ex  grauitaie  (jxicifica  (equitur  q:p  — b':Pi‘,  vnde  pmdit 


Tib.  XVI.  ] 
+. 


B— ; atqueA-d- V|  et  IL  — cV^.  Ex  his  repe- 
rietur  LOzz|  LIzzl  fV|,  at  juc  GO~\cV  — h. 

Volumen  denique  partis  (iibmerCieVeritzz^V 
Qiiibus  valoribus  fiibAitutis  emerget  (libilitas  relj^tflu  axis 
CD  ^ -4-  ^ ^ Atque  refpedii  alte- 
rius axis  AB  erit  flaliilitas zzM  ^ 4-  77  ^ f ). 


CoroII.  I. 

313.  Si  cuneus  ille  ex  materia  vnifbrmi  efl  con- 
fc(fhis,erit  b—\c\  atque  hoc  cafu  (bbilitis  rcfpedu  axis 
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C D erit — refpe<Shi  axk 

AB  \-ero  erit  ftabilitas  + 

Coroll.  2. 

314.  Si  ergo  fiierit  V|  ^ etiam 

Sj^^tTcc  > (itus  ifte  aequilibrii  erit  flabilis ; cafibiis 

vero  contariis  fitus  prodibit  inlbibilis  ct  ad  lubucrfloncm 
procliuis 

Coroll.  5, 

3 1 5 . Si  generaliter  b retineat  valorcm  eundem , \ traque 
exprefllo  ct  ff-i- fit  infinite  magna  tam  fi  firo 

quam  fi  f— 00  minimum  igitur  valOrem  induet,  fi  fuerit 
a—zc  vel  etiam  b zz  z c.  His  igitur  cafibus  ftabilitas 
prodibit  minima  ceteris  paribus. 

Exemplum  5. 

315,  Sit  corpus  aquae  infideus  pyramis  recfta  MN 

LPQ  cuius  bafis  MNPQ^  fit  horizontalis  et  parallelogram- 
mum  'rctftangulum , cui  ergo  fe<ftio  atyiae  EFHK  erit  pa- 
nilleLi  pariterque  parallelogrammum  redfcingulum.  Sit  M 
NrrPQzr^  ; MP=Nq=:A,  et  akitudo  WL  — c ; ct 
centnim  grauitatis  extet  in  G , vt  fit  L G rr  h.  Pondus 
autem  huius  pyramidis  fit  M , quod  , fe  habeat  ad  pon- 
dus  aequalis  voluminis  aquae  vt  p ad  q,  lam  erit  a : b 
rrA;B,  atque  a’:A’  — q :p-^  ita  vt  fit  et 

B—bV^,  fimiliterque  L I =r f -J/ 1 . Centrum  magnini- 

dinls  autem  partis  fiibmerfae  cadet  in  O vt  fit  L O rr  J 
«■y^ljVndccritGO—JfVf-^-Atvolitmen partis  fubmcrlae  erit 
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— V'|=^.  His  fubftitutis  erit  ftabilitas  rcfpeihj  axisCDrrM 
CC  f V'!  — ^ 4- At  rcfpcdu  axis  AB  ftabilitaS' 
eritzzM(5f  ^ 4- 

CorolL'  I. 

317-  Manentibus  igitur  tam  b quanl  ratione  p •.  f , 
iisdcna  , Habilitas  refpecftu  axis  C D erit  minima , (i  fueric 
^rrfV3.  Rcfpcftu  axis  AB  veto  Hibilitas  erit  minima,, 
fi  fuerit  a—fV^. 

CorolL  2. 

318.  Qiio  igitur  huiusmodi  pyramis  firmiffime  fini 
ererto  aquae  innatet , in  ea  conficienda  imprimis  eft  eui- 
tandum  ne-  fit  vel  2 vel  t prope  aequale  ipfi  c V 3. 

Coroll. 

319.  Si  ifti  pyramis  ex  materia  vnift)rmi  conflet' 
tum  erit  h—\c.  Stabilius  ergo  talis  pyramidis  rcfpcdu 

axis  CD  erit  “ M (JiJ/l  4-"  ? i'  V'!  — } ) t at  rcfjxdlu 

axis  AB  erit  ftabilitas  :zr:  M 4-  ? V|  — 1 1")- 

Coroll.  4.' 

320.  Qiio  igitur  ciusmodi  pyramis  aquae  firmiter 

infideat  necefle  eft  vt  fit  tam  y|  ^ fttiam  vf-  J> 

Si  ergo  fiierit  a b , oportet  vi  fit 

Coroll.  5. 

321.  Si  flicrit  a~b—c  \ talis  pyramis  fituiTi  in 
figura  rcprclcntatum  conferuaro  non  poterit  nifi  fit  J> 
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t35 

.il  ; hcx:  eft , nifi  pyramidis  grauitas  fpecifica  fit  maior 
. quam  421  J , pofita  aquae  grauittte  fpecifica  1000. 

PROPOSITIO  31. 

Problema. 

322.  Si  corporis  natantis  Je&io  acpuie  fuerit  rhmbus 
ACBD , determinare  eius  Jiabilitatem  refpedu  vtriusque  dia- 
gonalis CD  et  Ai3. 

Solutio. 

Confideretiir  primo  axis  per  centrum  grauitatis  cor- 
poris tranfiens  parallelus  dugonali  CD  ; ducncurquc  ordi- 
nata quaccunque  YXZ;  atque  vocatis  Cl  — DI~A; 
AI=:BI=r:B  ; CX=:.v  ; XY  = XZ— j',  erit  A;  B 
— x:y  et  — js;  atque  latus  rhombi  AC  erit  ~ 

y(A*-l-B’).  His  pofitis  erit  Jy’  d x \ pofitoque 
.v~A  habebitur  valor  huius  expreflionis  pro  parte  CIA 
rr  J A.  B’  qui  quater  fumtus  refpondebit  toti  rhombo  C 
BDA,  pro  quo  proinde  erit  rf.v— A.B’.  Si 

nunc  corporis  pondus  ponatur  — i\l  ; ct  inteniallum  cen- 
tri magnitudinis  fiiper  centro  grauitatis — GO  atque  volu- 
men partis  fubmerfie  — V , erit  ftibilitas  re(pc<flu  axis  C 
D~ Simili  autem  modo  rcpcrictur  (la- 
bilitis  rcfpedu  axis  AB  =iM{GO-l--iv^).  Ex  quibus 
duabus  expreflionibus  ftabilitas  rcfpcdu  cuiusuis  alius  axis 
poterit  colligi.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

323.  Si  igitur  diagonales  funt  inaequales,  corpus 
inclinationi  circa  longiorem  minus  refiftit , quam  circa  bre- 
viorem 
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Tiorem  , qitie  regiila  fere  in  omnibus  ledHonibus  aquae  lo- 
cum habet , vbi  axes  inter  le  normaks  funt  inaequdcs. 

Coroll.  2. 

324.  Qiio  ergo  ille  aequilibrii  fitus  fit  (labilis,  nc- 
cefle  e(l  vt  tam  GO-f- ^ quam  GO-f- ^ habeat  va- 
lorem  afhrmatiuum  , id  quod  accidit , (i  tantum  minor 
exprefCo  fuerit  aifirmatitia. 

CoroII.  5. 

325*  Si  Litus  rhombi  A C ponatur  rz  C , atq^ic  an- 
gulorum Cnus— »/;  anguli  ACB  cofinus  vcrorzn;  erit 
anguli  CAB  cofinus  — — ».  Hinc  rcperiturB— CV^"; 
et  Arzy"^j.  Quare  (libilitas  refpeAu  axis  CD  erit  — 

M (GO-h ^‘)  refpedu  axis  AB  autem  :zzM(G 

Coroll.  4. 

325.  Si  rhombus  abit  in  quadratum,  fiet  «r  — x 
et  » = 0 ; hocque  calii  (bbilitas  rel^dlu  vtriusque  diago- 
ailis  erit  eadem  Icilicet  — M (GO-f--^  ; quae  ipla  ex- 
prcfiio  quoque  inucnta  eft  ex  praecedente  propofitione , 

&da  applicatione  parallelogrammi  ad  quadratum. 

Exemplum. 

327.  Terminetur  pars  corporis  aquae  lubmcrla  in**'*^^**’ 
le^a  horizontali  RS  panillela  diagonali  CD , atque  redlis 
BL,  AL  ad  pundum  medium  L icdae  RS  dudis , 

S item- 
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itemque  verticalibus  CR  et  DS , ita  vt  fingulae  feiStiones 
horizontales  fint  rhombi.  Maneant  CIzrDlzzA;  Alrr: 
fitque  CR  — LIr::DSrz:D  ; erit  partis  fnb- 
merlac  volumen  V — ABD;  eiusque  centrum  magnitudi- 
nis in  O vt  fit  LOn:|D.  Totius  vero  corpor»s  cen- 
trum grauitatis  cadat  in  G , dicaturque  LGn;^ ; erit  G 
OizijD— A.  Ex  his  igitur  reperietur  fiabilitas  huius  ae- 

quilibrii fitus  relpcdlu  axis  CDinM  (jD- At 
relpedhi  axis  AB  erit  Habilitas  — M ( JD—Zi -i- ^)- 

Coroll.  I. 

328.  Qiio  igitur  ifte  aequilibrii  finis  fit  (labilis  nc- 
cefle  eft  vt  fit  h ■<  , fimulque  etiam  h 

Si  ergo  fuerit  BeJA  fiifficiet  ad  ftabilitatem  corpori  com- 
parandam efle  • 

Coroll.  2. 

329.  Nifi  ergo  fit  B^D  , neceflario  centrum  gra- 
vitatis corporis  infra  (iiperficiem  aquae  cadere  debet , fi 
quidem  fitus  aequilibrii  debeat  ede  (libilis. 

PROPOSITIO  32. 

Problema. 

330,  Si  feCtio  aquae  fuerit  triangulum  ijbjceles  ECF, 
determinare  Jiabilitatem  corporis  aquae  inf  dentis  tum  re- 

axis  CD  tum  refpe&u  axis  AB  ad  illum  normalis  et 
per  centrum  grauitatis  I Jedionis  aquae  tranjeuntis. 

So- 
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Solutio. 

Pofitis  pondere  corporis  “ M ; volumine  partis  fub- 
merlae  mV  •,  et  difbintia  inter  centra  grauitatis  corporis 
et  magnitudinis  partis  fubmerfie  n;  GO  ; fit  C D m:  A , 
et  DErziDFnB;  erit  CX  (.v):  XY  (^)  =r  A:  B , vnde 

Crj-  — Qiiamobrem  habebitur  jy 
pofito  X — CD  =r  A.  Pro  tota  ergo  (eAione  aquae  erit 
J(.y -^-z‘ ) dx  — ^-  ^- , vnde  fiet  ftabilitas  refpedhi  axis 
C D =z  M ( G O Confideremr  nunc  axis  AB  , 

in  quo  eft  AIrrBI”|B;  etCl:=|A;  eritque  jydXt 
ortum  ex  area  ACB  ~ ■ n:  ; ergo  eadem  formu- 
la ex  toto  triangulo  ACB  orta  erit  — Nunc  ex 

altera  parte  conlideretur  area  tota  IDFH , quae  eft  re* 
ftangulum,  exiftentcIH— DF=B,  et  DI=iFH::::=iA  ; pro- 

dibitque  ex  ea  y^V.vrrDl*.  A quo  valore 

Cibtnihi  debet  is  qui  oritur  ex  triangulo  BFH  qui  eft  “ 
— , et  relinquetur  valor  ipfius  /jf  dx  pro  tra- 
pezio IDBFrr^^:^.  Trapezio  ergo  ABFE  re(jx)ndebit 
valor  ipfius  jy^  dx  — '-^—  . Qiiocirca  relpedu  axis  A 
B erit  totalis  valor  ipfius  Jij^ )dx^'-yy~\~~~ 
Ex  quo  erit  ftabilitas  huius  aequilibrii  fitus 
fpedhi  axis  AB=M  (GO-j-^v).  Q.  E.  I. 

Coroil.  I. 

331.  Stabilitas  igitur  refpedhi  axis  CD  maior  erk, 
<juam  ftabilitas  relpecftu  axis  AB  fi  fuerit  A.B*>-'4^  , hoc 

S 2 eft 
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area  vero  ~bb\  feu  bb—^^~.  Ponatur  pondus  huius 
prismatis  =M  ; eiusque  grauitas  Ipecifica  ad  aquam  vt 
p ad  q.  atque  tota  altitudo  MT~WLz=f.  Cum  nunc 

CEF  fit  fedio  aquae,  erit  atque  LO  — 

volumen  vero  partis  fubmerlae  V — Totius  porro 

prismatis  centrum  grauitatis  fit  in  G,  exifientc  LG— ii> ; 
erit  GOzr^  — Ex  his  igitur  fiet  Habilitas  huius  aequi- 
librii fitus  reljxidlu  cuiusque  axis  M(  % — b-\-  ) 

Coroll.  I. 

337.  Si  prifma  ex  materia  vniformi  fuerit  confe- 

ftum  , erit  h~\c atque  Habilitas  huius  aequilibrii  fitus 

erit  =M(  - «fJS)  = M(  - tef ). 

CoroII.  2. 

338.  Qjio  eigo  iHe  fitus  aequilibrii  fit  Habilis  opor- 
tet vt  fit  c <<  v^?=?)v7  eodem  redit 

Hinc  igitur  innotescit , quam  longa  pars  a prismate  trian- 
gulari indefinitae  longitudinis  debeat  ablcindi , vt  fitu  ere- 
<Ho  aquae  innatare  queat. 

Coroll. 

339*  Si  ex  eadem  materia  prisma  quadrangulare 
conficiatur , cuius  bafes  fint  quadrata  —bb,  longitudo  eo- 
rum £ minor  efle  debet  qiram  v4'W)  ercAo 

aquae  innatare  poflint.  Longiora  igitur  in  hunc  finem  li- 
cebit accipere  prismata  triangularia,  qu.im  quadrata. 

S 3 Exem- 
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Exemplum  2. 

340.  Sit  corpus  aquae  innatans  pyramis  triangularis 
MNPL  , aiius  bafis  MNP  horizontaliter  extra  aqiuim  emi- 
neat. Ponatur  bafis  MNP  quae  fit  triangulum  aequilate- 
rum , latus  qodlibet  zzia  \ bafisque  eiusdem  —bb  ita  vt 

fit  Pyramidis  porro  altitudo  WL  fit  eius- 

que  pondus  M le  habeat  ad  pondus  aequalis  voluminis 
aquae  vt  ^ ad  £ ; fitque  CFE  fedtio  aquae  quae  pariter  erit 
triangulum  aequilaterum  , cuius  area  fit  rr  E.  lam  erit 

q : p — A’:EVE  feu  VE~bV  et  E=:  b"  v'  f,.  Si- 
milique modo  erit  LI— c V | ; et  LOrr  \c  V |.  Vo- 
lumen autem  partis  fubmerfte  V erit  rn  Sit  deni- 
que hG—h\  erit  ftabilitas  huius  aequilibrii  fitus , quem 

pyramis  propofita  tenet  ~M(Jcy|  — b ^ |) 

Coroll.  I. 

341.  Si  pyramis  ex  materia  vniformi  conftet,  erit 

h — \c.  Hoc  igitiu:  cafii  habebitur  Habilitas  iftius  aequi- 
librii fitus  =iM  ( - I c I)  = 

Coroll.  2. 

342.  Si  pyramis  infuper  abeat  io  tetraedron  feu  py- 
lamidem  regularem , erit  e — a'V\  ftabilitas  igitur  te- 

traedri 
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traedri  angulo  deorfum  verfo  aquae  infidentis  erit  — 

Coroli. 

343>  Qik>  ei^  huiu^modi  tctraedron  in  aqua  talem 

fitum  aequilibrii  feruare  queat , neceflc  eft  vt  fit  V 
feu  I >■  iVf  Eius  igitur  grauitas  Ipecifica  maior  ciTe  de- 
bet quam  512  , pofita  aquae  grauitate  Ipecifica  r=  1000. 

Scholion. 

344.  Euolui  hadlcnus  eiusmodi  fedliones  aquae  quae 
finit  figurae  rectilineae , atque  tres  cafus  tradati  fufficerc  • 
poiTunt  ad  nofirum  inftitutum.  Progrediar  itaque  ad  fi- 
guras curuilineas , ex  iisque  praecipuas , quae  facillime 
experimentis  comprobari  queant , faciam  feftioncs  aquae, 
vt  de  plurimis  corporibus  inde  indicari  queat , quemnam 
fitum  aquae  impofita  fint  habitura , et  quauta  fiabilitate  in 
quoque  aequilibrii  fitii  perfilbnt. 

PROPOSITIO  55. 

Problema. 

345.  Si  corporis  aquae  in  aequilibrio  infidentis  fe^tbrih.  xvul 
aquae  juerit  circulus  ACBD  , determinare  Jl  abdit  at  em 
refpe&u  cuiuscunque  axis  CD  , quia  vbique  flabilitas  ejl 

eadem  , qiui  ijie  aequilibrii  Jlatiis  gaudebit. 

Solutio. 

Ponatur  radius  circuli  CI~<7;  et  dufta  in  quadran- 
te CIA  quacunque  applic.ita  XY  vocetur  IX~.v  ct 

XY 
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XY— jr  erit  ^ny(«’-x’)i  ^nde  fiet  JyUx—fdx 
At  per  redu<^ionem  fbrmuL-irum  integraliiim 

ad  fimpliciores  fit  jdx[ce~x^f 

Po«aWf  x—a  , dabic/^i,,n:jTf 
pofita  -Tt : I ratione  periphcriae  ad  diametnini.  Qiio  fi* 
dopto  quadrante  CIA  liabcbitur  jy^dx~'-^  ; adeoque 
pro  toto  circulo  erit  J{y  z')dx — Si  nunc  cor- 

poris ponius  fit  rrlM  , et  volumen  partis  aquae  (iibmer^e 
— V , atque  G O denotet  interuallum  inter  centra  graui- 
tatis  et  magnitudinis,  erit  Habilitas  relpedhi  cuiusuis  a}us=: 
JV1(G0H — Q;  E" 

Coroll.  I. 

3+ty.  Qiia  diameter  fe  habet  ad  peripheriam  vt  x 
ad  TT , exprimet  ita’  aream  circuli.  Si  ergo  area  circuli 
ponatur  —bb , erit  “ atque  Habilitas  ita  exprimetur 
vt  fit  =:M(GO-l- )• 

Coroll.  2. 

347.  Si  fedrio  aquae  eH  quadratum  areae  =ri*,  tum 
ftabilit  inuenta  eH  — M(GO-|-;^),  et  fi  fedlio  aquae 
eH  triangulum  aequilaterum  , cuius  area  itidem  eH  ~bb^ 
tum  HabUitas  erat  rr  M(  G O -t-  7^  ).  Vnde  intelligitut 
Habilitatem  circuli  effe  minimam  , trianguli  vero  maximam. 

Coroll.  3. 

348.  Colligere  ergo  hinc  licet , fi  fe<Hio  aqttae  fuerit 
polygonum  regulare  , fbibilitatem  prodituram  c0e  eo  mi- 
norem 
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rorem  , quo  plura  ktera  polygonum  contineat ; ceteris  fci- 
licet  piribui^. 

Coroll.  4. 

349.  Ad  maximam  igitur  corpori  aquae  innatanti 
ibbilitatcm  refpedu  omnium  axium  conciliandam , conue> 
niet  corpori  eiusmodi  dare  figuram  , vt  ledio  aquae  fiat 
triangulum  aequikterum. 

Exemplum  i. 

350.  Sit  corpus  aquae  innatans  cylindrus  redhis  j t*.  xvia 
MNRS,  in  aqua  eredus , cuius  feAiones  horiztmtales 

fint  circuli  MN  , CD  , et  RS  , aequales,  quorum  radius 
fit  TTza.  Pondus  autem  huius  cylindri  fitM,  quod  fe  ha- 
beat ad  pondus  aequalis  voluminis  aquae  vt  p ad  q-.  Qua- 
re poGta  totius  cylindri  altitudine  W L ~ f erit  altitudo 

partis  aquae  fubmerlae  I L ~ ^ , atque  volumen  partis 
fiibmerlae  V ~ j cuius  centrum  magnitudinis  cadet  in 

O vt  fit  LO  = f*.  Sit  autem  centmm  grauititis  totius 
corporis  in  G,  exiitente  LG  = A His  ig  tur  (ubftitutis 
inu>.nietur  ftabi  litis  cylindri  in  ifio  ere^  aequilibrii  fitu 
zi:  M ( ^ — A )•  <r: 

Coroll.  I. 

351.  Cylindrus  igitur  in  tali  fitu  firmiter  perfene- 

nbit  fi  fiierit  f|  Hoc  cft  fi  fiat  LI;lCI=:iCI; 

OH , tumque  pundum  G infia  pundum  H cadat. 

T Gorc^ 
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Coroll.  2. 


gja.  Si  cylindrus  ex  materia  vnifbrmi  conflet,  erit 
; hoc  igitur  cafu  erit  ftabilitas  — M(  ^ 

Quo  igitur  hic  fitus  fit  flabilis , oecefle  eft  vt  fit  c < 


L» 


Coroll.  2. 


353.  Si  totus  cylindrus  fuerit  datus,  ex  grauitate 
fpecifica  cogooTcetur  an  fitu  ere<ao  natare  queat.  Natabit 
enim  fi  fuerit  f vel  maius  quam  vel  minus  quaia 


«— v(ec— ia>) 

Coroll.  4. 

354.  Perfpicitur  ergo  fi  fuerit  c<i  a Vi.  tum  cy- 
lindrum femper  fitu  erc<flo  efle  nataturum,  quaecunquc 
fuerit  ratio  grauitatum  fpedficanim. 


Exemplum  2. 

Tih.  xviii,  355.  Sit  coipus  conus  iciflus  MLN  vertice  deorfiim 
H-  3'  verfb  aquae  innatans,  cuius  bafis  radius  WMz=:WN=fl; 
et  altitudo  WLzr^-.  Sit  eius  grauitas  fpecifica  ad  aquam 

vt  p ad  ^ : erit  ledionis  aquae  CO  radius  IC~tfV| ; 

et  ILrr:fV|.  Atque  cum  bafis  MN  area  fit  izi-Tta* , 

erit  area  feftionis  aquae  ; vnde  volumen  partis 

fubmerlae  V erit  i atque  LO=i<-Vf.  Pofito 

nunc  LG  — A , erit  ftabilitas  huius  fitus  aequilibrii  rr 
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Coroll.  I. 

355.  Si  ergo  conus  ex  materia  homogenca  conftet, 
«rit  b—\c\  hoc  ergo  cafu  ftabilitas  erit  — 

V-f  - ,). 

Coroll.  2. 

357.  Quo  eigo  ifte  fitus  aequilibrii  fit  ftabilis  nc- 

cefle  eft  vt  fit  | >•  Quod  nili  fuerit,  conus  alium 

quaeret  litum , quo  aquae  innatet. 

PROPOSITIO  34. 

Problema. 

358.  Sit  corporis  pars  aquae  Jubmerfa  CMLMD*^*- 
(olidum  rotundum , genitum  smuerjione  figyrae  L M C circa 
axem  verticalem  LI,  atque  /eSlio  aquae  Jit  circulus  CD 
Jm  Jiiprema  Jolidi  rotundi  Js&io  horizontalis.  Determinare 
huius  corporis  aquae  infideritis  Jlabiraatem. 

Solutio. 

Sit  feftionis  aquae  femidiameter  1 C ~ ; atque 
longitudo  axis  ILrrr ; in  quo  pofitum  fit  tum  centnim 
grauitatis  totius  corporis  G , tum  centrum  magnitudinis 
partis  fubmerfie  O.  Politis  nunc  pondere  corporis  ~ M 
et  ■volumine  partis  liibmerlae  ~ V,  erit  Habilitas  rz  M (G 
0-1-*^),  denotante  it  peripheriam  circuli,  cuius  diame- 
ter eft  ^ I . At  tam  volumen  V quam  punAum  O ex 
natura  curua  CML  determinari  oportet ; Ad  quod  prae- 
fiandiim  vocetur  ablci(&  LPrrx , refpondensque  applica- 
ta PM— et  habebitur  volumen  Iblidi  ex  conuerfione 

X a partis 
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partis  MLP  orti  r=  ir// //a: , in  quo  intergoli  G pona- 
tur A.-— f , quo  cafu  y — a , prodibit  totum  partis 
fubmerlae  volumen  V.  Integrali  ergo  extenfo  per  totam 
Gguram  LMC  erit  V — Tif/dx.  Simili  vero  modo 
reperietur  pofitio  centri  magnitudinis  O putis  fiibmerfie 

erit  fcilicet  vtroque  integrali  vsque  ad  fe- 

dtionem  aquae  extenfo.  Si  ergo  ponatur  hGznb , quip 
pe  quod  inteniallum  non  a natura  cumae  CML  , fcd  ab 
indole  totius  corporis  pendet , erit  ftabilitas  iftius  Gtus  ae- 

quilibrii  =M  (1^  + = -b). 

^ E.  I. 

Coroll.  r. 

359.  Ad  ftibilitatem  eigp  huiusmodi  corporum  in- 
veniendam , duplex  integratio  eft  inftituenda  ; integrari  e- 
nim  debent  hae  duae  formulae  differentiales  y dx  et  y xdx 

CorolJ.  2. 

S5o.  Quoties  igitur  hae  duae  formulae  algebraicam 
admittunt  integrationem  , toties  ftabilitas  algebraice  ex- 
primi poterit.  Ad  quadraturas  cumarum  autem  erit  con- 
fugiendum , G vel  altenitia  vel  vtraque  integrari  nequeat. 

Scholion. 

3^1 . Ex  aequatione  autem  , quae  habebitur  inter  x 
et  ^ , qua  cumae  LMC  namra  exprimimr  colligetur,  vtrum 
formulae  y</.v  tty*xdx  fint  algebraice  integrabiles  , an 
a quadramris  pendeant.  Hic  autem  conueniet  omnes  ae- 
quationes algebraicas  inter  x et  y indicari , quae  vtiamque 

' formu- 
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formulam  reddant  algebraicc  intcgrabilem  , quo  generarim 
intclligatur,  quaeraim  curuae  algcbraicae  pro  curua  generatri- 
ce LMC  afTumtae  producant  ftabilitatem  algebraice  expref- 
fim.  Ad  hoc  igitiu:  inueiligandum  adiimo  duas  quascun- 
que quantitates  algebraicas  P et  quarum  vel  altera 
alterius  fit  fiindlio  algebraica  , vel  ambae  fiindioncs  alge- 
braicae  tertiae  cuiusdam  variabilis  puta  z ; et  ficio  Jyjd 
xzzzV yxdx  — (i^  Ex  his  igitur  erit  ~ 

vnde  repentur  x—j^\  atque  y :^dP^dQ.--^ddp  » 
qui  fiint  generales  valores  algcbraici  pro  x et  y , qui  pri- 
mo praebebunt  aequationem  inter  a:  et  j algebraicam  , et 
deinde  ftabilitatem  producent  algebraice  expreflam  , quip- 
pe quae  erit  zr  M Sed  ftabilitatem  in  fo- 

lutione  problematis  generaliter  inuentam  expediet  exempli» 
nonnullis  illuftaie. 

Exemplum  i. 

35s.  Sit  corporis  pars  aquae  immerfi  CLD  portio 
(phaerae  , cuius  radius  fit  erit  b — c zzzV  {bb-aa)^ 

hineque  bzn-'^"-.  Cum  igitur  LMC  fit  arcus  circuli  ra- 
dii A,  tiit  y*:zzzbx—xx,  ideotjue  Jy*  dx  z=:  bxx  — ',  x*. 

Fafto  ergo  x—c  ; erit  fyy  dx  — bcc—\cz=^ 

Deinde  habebitur  jyy  x dxzz.  ^ l x*  zz  - {c* 
pofito  x—e  \ fubftituto  autem  loco  b valore  per  « et  c 

definito  erit  Jyy  xdx  — His  igitnr  integrali- 

bus  inuentis  prodibit  ftabilitas  quaefita=:M(~f^'’.^3^ 

T 3 
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Coroll.  I. 

353,  Cum  ftabilitas  fit  imienta  M {b—h)^  ent 
ea  proportionalbi  interuallo , quo  cetitrum  grauiuuis  G 
infra  centrum  Iphaerae  cadit.  Eiusmodi  igitur  corpus  fir- 
miter fuum  fitum  tenebit , fi  centrum  grauitatis  infra  fphae- 
rae , cuius  pars  fubmerfa  efi  portio , centrum  cadat. 

Coroll.  2. 

564..  Sin  autem  centmm  grauitatis  G in  ipfiim 
Iphaerae  centrum  cadat , tum  fitus  aequilibrii  erit  indiiie- 
rens , id  qixxl  accidit  in  globis  ex  materia  \niformi 
confedis ; qui  aqiuie  infidentes  omnes  fitus  habebunt  ae- 
quilibrii proprietate  gaudentes , nullum  autem  neque 
bilem  y neque  inflabilem  fcd  omnes  indifferentes. 


Exempliim  2. 

365.  Sit  curua  LMC  parabola  cuiuscunque  ordinis, 
Icilicet  Erit  ergo  Z'”***4*  , atque  bzz: 


m 

Cum  autem  Hty  x”  ; erit  /y  dxzz 

, ayru>n  tn^m 

m ■*_  m — _ m m OOfitO  ^ loCO  X.  OUO 
integrale  ad  feifHonem  aquae  CD  Tsque  pertingat.  Simili 
autem  modo  erit  /y j xdx  — £x  qui- 

bus  integralibus  obtinebitur  ftabilitas  quaefita  M 


m-4-n m m ’ 


fn 


— b)  Subftituto  autem  loco 

I w- 
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J* 

b valorc  aflignato  ex  quo  fit  b »"-»»  — a'  c -» 

» •»  * II»  > 

cm-ii. 

_i_  -iI!L  f* 

I^odibiC  ftabilitas  M tti  —b)^ 

■H-ji  ^ 

Coroll.  I. 

3<r<J.  Stabilitas  igitur  haec,  fi  in  formula  eliminetur  a 
efusque  loco  introducatur  b hoc  modo  exprimi  poteft,  vt 

ut  «—  iVl  [ ^ ,ni  ffi  TO  " ^ )•  Ex  CJUi 

formula  datis  ^ et  £ , radius  fedionis  aquae  Iponte  deter- 
minatur. 

Coroll.  2. 

3<f7.  Manifeftum  autem  eft  ex  illis  expreffionibu» 
ftabilitatem  eo  fore  maiorem  , quo  minor  fuerit  fracflio  ™. 
Si  enim  m eflet  ir  o , tum  Habilitas  prodiret  infinite  ma- 
gna , nec  hic  autem  cafus  nec  alii  finitimi  in  rerum  natura, 
locum  inueniimt. 

Coroll.  5. 

3(f8.  Si  maneat  altitudo  b eiusdem  quantitatis,  Ha- 
bilitas fiet  infinita  fiue  Qtc~o  fiuc  c—90,  minima  ergo 

erit  Habilitas  fi  fuerit  aa~^^^^cc  fiue  In 

cafii  ergo  parabolae  conicae,  quo  mzzz  , n~i  Habili- 
tas_cnt  minima  fi  fit  ez=:a^/\. 

Prc- 
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Propofitio  35. 

Problema. 

'ib.  XVIII,  Si  corporis  aquae  infideritis  in  aequilibrio  je^ 

Sio  aquae  fuerit  elltpjis  ACBD  , determinare  JiaM/itatem 
huius  aequilibrii  Jitus  refpeSu  vtriusque  axis  maioris  CD 
et  minoris  AB. 


' Solutio. 

Ponatur  femiaxis  maior  CIrr<7;  (emiaxJs  minor  I 
A.—b\  erit  pofita  abicilla  IXrzar,  et  applicata  \Y—jj 
inter  a:  et  ^ haec  aequatio  jrr*  V {a*-x*).  Hinc  igi- 
tur fiet  fy^dxzz-^i  Jdx  {a*  — x*  , quod  integrale  poli- 
to x—a,  et  denotintae ' TT  peripheriam  circuli  cuius  dia- 
meter eft  rr  I , abibit  in  quod  proinde  quater  fiim- 

tum  dabit  pro  tota  feftione  aquae  fiy-{-z*)dx—^^^~. 
Si  nunc  pondus  corporis  fit  ~ M , volumen  partis  fub- 
mer&c  V , atque  G O indicet  intemallum  inter  centra 
grauitatis  et  magnitudinis , erit  Habilitas  corporis  refpedu 

axis  CD:=M  (GO-h^^  ).  Commutatis  autem  inter 
fe  (emiaxibus  a et  b prodibit  Habilitas  relpeiHu  avis  mi- 
noris AB  = M (GO-+-^).  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

370.  Stabilitas  igitur , qua  corpus  inclinationi  circa 
axem  maiorem  refiHit , minor  efl  quam  Habilitas  reljDedu 
axis  minoris.  Qiiare  fi  fitus  fuerit  Habilis  refpe(Hu  avis 
maipns , eo  Habilior  erit  relpoHu  axis  minoris. 

Co- 
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Coroll.  2. 

371.  Tota  rUipfis  area  cft  “ tt  ab  ■,  fi  ergo  pona- 
tur area  cllipfis  rr  E , erit  Habilitas  refpedu  axis  maioris  C 

Dr^M(GO-l-f^  ),  Ibbilitas  vero  refpechi  axis  mino- 
ris AB  erit  = M(GOH-^"’ }. 

. Scholion.  = > “ 

372.  Superfluum  fore  arbitror  hanc  propofitionem 
exemplis  illuflrare  , cum  fiipcriora  exempla  pro  circulo  da- 
ta huc  fiicillime  poflint  accomodari , attine  inlirpcr  panira 
commodi  tam  ad  experimenta  inftituenda  , quam  ad  ple- 
niorem inrelligentiam  (cquentium  deriuari  queat.  Qinm- 
obrem  miflis  his , quibus  ledlio  aquae  praecipue  fpeftatur , 
ad  varias  figuras  ipfius  partis  fubmerlae  confiderandas  pro- 
grediar , vbi  per  calculum  fum  inquifitunis  tum  in  ipTum 
partis  fiibmcrlac  volumen  , tum  etuim  in  eius  centrum 
magnitudinis , quippe  quae  res  praeter  fedionem  aquae  im- 
primis ad  ftabilitatem  cognofcendam  inleruitint.  Eiusmodi 
autem  conformationes  p-artis  fubmerlae  prae  aliis  liim  con- 
templaturus , quae  quandam  habeant  fimilitudinem  cum 
nauibus  rcliquisque  vafis , qaac  ad  motum  fuper  aqua  ad- 
hiberi folent , quo  inde  non  contemnenda  comnvxii  ad 
naitigationem  Iblide,  murandam  confequantiir.  Figuram  i- 
gitur  partis  liibmerliic  infra  terminatam  ponam  linea  rcsfta 
horizontali , quae  in  nauibus  Ipina  dici  conliieuit , ct  ad 
quam  omnes  lectiones  transucrlalcs  verticaliter  faftae  fini- 
untur. His  autem  legionibus  transuerfalibus  , quae  funt 
verticales  ct  ad  fpinam  normales  figura  partis  aquae  fub- 
merlae determinatur.  Quamobrem  quomodo  tum  ex  le- 

V dtione 
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dionc  nquae,  tum  ex  huius  modi  (^ionibus  tninsuetiali* 
' bus  ftabiiitatcm  definiri  oporteat , docebo. 

PROPOSITIO 

Problema. 

Tih.  XIX.  3 73 . Si  f;£ih  aquae  fuerit  curua  quaecmque  A M 

BMA  diametro  AB  praedita,  pars  vero  Jidfmerfa  ternu' 
netur  tum  infra  fpina  borizotUali  EF  Jub  axe  AB  pq/ita  ^ 
tum  ad  latera  parabolis  conicis  MQ^  vertices  in  M et  axes 
borizontabs  ad  AB  normales  habentibus  \ imtenire  JiabiSta- 
tem  orporis  talem  aequilibrU  litum  in  aqua  tenentis , re- 
Jj>eclu  axis  AB. 

; Solutio, 

Confideretiir  (edio  partis  fubmeriae  quaecnnqne  M 
QM  verticalis  et  ad  diametrum  AB  normalis  voceturque 
abfcifla  AP~.r;  MP~  MPzr/ ; et  profunditas  conflans 
%.  a.  PQ^^rAErzf.  lam  feorfim  contemplemur  faflionem  M 
QVl  , in  qua  curua  MQ^  et  MQ^  funt  parabolae  Appol- 
lonianae  vertices  in  M et  axem  MM  communem  liaben- 
tcs.  Cum  nunc  fit  PMzzj'  et  PQ^~f , erit  parameter 
vtriu-^que  parabolae  "5.  Qijare  fi  dicatur  MX~/  et  X 
. Y — u,  erit  u' — ‘-y  \ et  area  MKY  t u V y , 

vnJe  area  tota  M(^V1  pofito  t=j>  fiet—^cj.  Centrum 
graiiiuitis  a"tem  q areae  MQ^M  reperietur  Tumendo  inte- 
grale  / J uudt  idque  diuidendo  per  fiidt ; eft  vero  / J uudt  n: 

quod  diuifum  per  fiidt  — dat  ita  vt 

p>fito  /— futunun  fit  Po  — Jf.  Cum  igitur  omnium 
,,  fe.il'.  m um  clusmodi  MQ^M  centnim  grauitatis  in  e:indem  a 
diainetio  AB  difiuntiam  cadat , totius  prtis  fiibmerfae 

cen* 
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centrum  magnitudinis  fitiim  erit  in  O vt  fit  10  — J c. 
Multiplicetur  porro  ledionis  MQM  area  per  dx  ^ 
atque  integrale  i c /j»  a:  — i c.  MAM  dabit  loliditatcm 
AEQ^MM  , quamobrcm  fi  area  totius  fcdionis  aquae  AMB 
M ponamr  ” E ; erit  ibliditas  partis  fubmerlae  — J E c. 
Ponatur  nunc  pondus  totius  corporis  ~ M , fitque  eius 
centrum  grauitatis  G in  refta  verticali  IH  per  cenm-m 
magnitudinis  O dudla  , erit  fiabilitas  huius  aequilibrii  fitus 

refpciftu  axis  AB~ M (IG— Eft  enim  propo- 
fitione  29  huc  tiadu<ita  z—y^  atque  V—|Ec.  Pofito 
ergo  \Gz=:b  y erit  ftabilitasquaefita  =M{ib— 

Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

374.  Hinc  etiam  diftantia  redae  verticalis  IH  a pun- 
do  A inuenietur  (umendo  int^ra  e ipfius  { , idque 

diuidendo  per  J\cy  dx  , ita  vt  futurum  Iit  AI n 

Coroll.  2. 

375.  Ex  hac  iginir  formula  pcrfpicuum  cft  ledrm 
HI  per  ipfun  centrum  grauitatis  ledionis  aquae  I cfle 
tranfituram  , itu  vt  hoc  cafu  tria  centra  grauitatis  (cilicet 
totius  corporis , partis  fubmerlae , et  ledionis  aquae  in 
eadem  iec'ta  verticali  fint  fita. 

Coroll.  3. 

37<y.  Data  ergo  pro  huiusmodi  corporibus  fedione 
aquae  , ex  qua  tam  eius  area  E quam  /y’  dx  innuttkat , 
Habilitas  fitus  aequilibrii  ficile  definiri  poterit. 

V 3 Cq, 
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Coroll.  4. 

377.  Qiiia  ergo  in  tali  corpore  centnitn  gnuitatis 
ftdlonis  aquae  I \crticaliter  imminet  centro  grauitatis  G to- 
tius corporis  G , inter  olcillaiidum  centrum  grauitatis  ne- 
que afcendct  neque  defeendet , et  hancobrem  motus  of- 
cillatorius  erit  maxime  tranquillus. 

Scholion. 

378.  Satis  igitur  idonea  eft  haec  forma  parabolica, 
qnae  (t-dlionibus  nauium  transuer&libus  tribuatur , aim  per 
eas  id  commodi  acquiratur , vt  et  centrum  magnitudinis 
partis  fubmerlac  in  eandem  rctflam  vcrticiilcm  incidat , et 
centrum  grauitatis  fedionis  aquae.  Hinc  enim  euenit , \ti 
fopra  vidimus , vt  dipn  oicillationes  a naue  peraguntur , 
modo  fint  minimae , ccDtnim  grauitatis  in  quiete  perma- 
neat , quod  plurimum  iuuat  ad  iftum  motum  maxime 
‘tranquillum  efficiendum.  Non  folum  autem  figura  para- 
bolica ad  hunc  effccffiim  producendum  eft  accommoda- 
ta , fed  praeterea  omnes  •parabolae  cuiusque  ordinis  idem 
praedant , innumerabilesque  aliae  cumae , quae  ita  fimt 
c mparatac  vt  arcae  eanim  MQM  proportionales  fint  ip- 
fis  ordinatis  MP.Vl  fcftionis  aquae  ; fiquidem  Ipioa  cor- 
poris aquae  innatantis  eft  horizontalis.  At  fi  tota  Ipina 
non  eft  linea  recda , fcd  vel  tota  aima , vel  tantum  ad 
proram  puppimque  (urfiim  eredta , tum  peculiaribus  opus 
e!l  cumis  ad  idem  commodum  obtinendum.  Qtiamobrem 
primo  parabolas  fiipcriomm  graduum  pro  cafii , quo  to- 
ta {pina  ed  redfci  horisontalis , euoluam  , ac  deinde  eur- 
oas idoneas  ad  {pinas  non  ledlas  inueftig^bo. 

PRO- 
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PROPOSITIO  3;. 

Problema. 

379.  Si  fe&io  aquae  fuerit  curita  quaeeimque  AMBMT«b.  xix. 
praedita  diametro  AB  Jub  qua  in  plano  verticali  exijlat  ‘‘ 
jpina  re£ta  horizontalis  KF , ad  quam  terminetur  pars  cor- 
poris aquae  immerfa  parabolis  cuiusuis  ordinis  MQ^,  verti' 
ces  in  M habentibus  , axesque  horizontales  MM  ; determi 
nare  Jlabilitatem  refpeblu  axis  AB. 


Solutio. 

Pofitis  vt  ante  AP— .v  ; PM—j  et  AEmPQ^zzf;  fig.  ». 
confiderctur  fedlio  tninfuerdilis  MQ^M  Icorfim , in  qua 
fumta  abicifla  MX  fit  ~tct  applicata  XY  rr  u , natura 

f"  y 

Tero  huius  parabolae  exprimatur  hac  aequatione  u — 
exifiente  p parametro.  Qiiia  autem  ^rrMP— , 

fit  a— FQ— <r  erit  c—^^  atque  Areaau- 

^ pn-i  ^ ^ c 

tem  MXY  erit  — 1- totius  fe- 

ftionis  MOM  prodibit  arcarr^,.  Deinde  huius  fefti- 
oais  centrum  gnuiitatis  litum  ent  in  £ \t  lit  ro — 

pofito  pofl:  integrationem  /:=/.  At  cAfudt — p,n-. 


C't 


— pofito  Qiw- 

re  cum  fit  zJudt—^,\  erit  P°— 

V 3 ^ 
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tur  omnium  ledionum  trausucrfiilium  centra  grauitatis' in 
eandem  reftam  horizontalem  cadant , partis  fobmerlae  cen- 
trum magnitudinis  finun  erit  in  O , vt  fit  IO 
Capacitas  autem  partis  (ubmer&e  erit  in  a- 

re^m  AMBMA  ; fi  ergo  iliperficies  feftionis  aquae  dica- 
tur E , erit  volumen  partis  fubmer&e  nr  . Sit 
denique  totius  corporis  centrum  grauitatis  fitum  in  G , vt 
fit  \G  — h\  atque  pondus  totius  corporis  rr  M , erit 
GO  — h — , atque  in  propofitione  generali  (298) 

fiet  dx  — zjfdx  , ob  2 , et  V 

Hinc  igitur  orietur  ftabilitas  huius  aequilibrii  fitus  refpe^u 
axis  -0;  E-  I. 

Coroll.  I. 

380.  Cum  quaeuis  Icftio  transuerfalis  MQM  pro- 
portionalis fit  ordinatae  fcdlionis  aquae  MM , penpicuum 
eft  centrum  grauitatis  feftionis  aquae  I et  centrum  mag- 
nitudinis partis  fubmerlac  O in  eandem  reftam  verticalem 
IH  incidere. 

Coroll.  2. 

381.  Dato  igitur  in  eiusmodi  corpore  centro  gra- 
vitatis I fedionis  aquae  , fimul  locus  centri  magnitudinis 
O innotefeit ; atque  in  reftam  verticalem  lOIi  etiam  cea- 
tnun  grauitatis  totius  corporis  G pofitum  fit  necelle  eft. 

Coroll,  5. 

3 8 a.  Si  fiat  «:r:i,  fcftiones  transuerlales  fient 
triangula , ac  lineae  MQ,  re^e.  Hoc  igitur  cafu  erit  vo- 
lumen 
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lumen  partis  fubmcrfic  atque  Habilitas  prodibit 

Coroll.  4. 

383.  Sin  autem  fit  n i , attamen  » > o , cur- 
varum MQ^  tangentes  in  M erunt  vertica!es,  atque  pars 
(ubmeria  figuram  halebit  gibbam  (eu  conucxam.  At  fi 
n ^ I figura  fiet  concaiu. 

Coroll.  5. 

384.  Si  ftabilitas  refpedu  cuiuscunque  alius  axis  ho- 
rizontalis per  I tranfeuntis  defideretur  in  formula,  nil  erit 
mutandum,  nifi  expreffio  a/yVjc,  quae  ad  illum  axem 
accommodari  debebit.  Cetera  enim  omnia  non  pendent 
a pofitione  axis  alTumti  AB. 

Scholion. 

38?.  Eadem  proprietas,  quam  habent  ttim  coni- 
cae parabolae  tum  omnes  reliquae  cuiusque  ordinis,  com- 
petit in  innumerabiles  alias  cuntas , quae  id  circo  eodem 
fuccefUi  Irionibus  transuerfalibus  MQ^  tribui  poterunt.  Om- 
nes enim  curuae  eodem  modo  (atis&ciunt , quae  ita  (tinc 
comparatae , vt  earum  arcae  MQM  quae  aequalibus  ab- 
fcilTis  refpondcnt , ipfis  ordinatis  M M fint  proportionales , 
quippe  ex  quo  fit , vt  partis  fiibmer(ae  centrum  magni- 
tudinis O verticaliter  infiu  centrum  grauitatis  I (ecHionis  a- 
quac  cadat.  Pro  his  igitur  curuis  aequatio  inter  « et  ^ 
ita  debet  efle  comptrata , \t  primo  fiat  a~o  , fadt)  1 
— o , atque  vt  deinde  fiat  u—c  polito  Tertio 

vero 


Ttb  xn. 
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vero  area  fudt  ^ fi  ponatur  t~y,  talem  formam  indu- 
ere debebit  Haec  airtem  reqiiifita  feqiicnti  modo  im- 

petrabuntur : In  genere  fit  T fluiftio  quaccunque  nullius 
dimenfionis  ipdu-um  t—y  , feu  fiindlio  quaecunque  ipfius^ 
quae  euanefcat  fafto  t — o.  Haec  ergo  funftio  T poli- 
to t—y  abibit  in  numerum  conllantem , qui  fit «,  quo  fado 
exhbebit  illa  aequatio  uzzz-~  curium  quaefito  titisla- 
cientem.  Namque  fatflo  t—o^  erit  k“o  , atque  poli- 
to t—y  fit  u—c.  Denique  erit  Judt  — 

At  dabit  funftioncm  ipfius  j , quae  ideo  abibit  in 
numerum  conllantem  puta  w fado  tzz.y  ; vnde  area  fc- 
dlionis  transuerlalis  MQM  orietur  Praeterea  -ve- 

ro etiam  interuallum  Po  , quo  centrum  grauitatis  o fe- 
ftionis  transuerfalis  cuiusuis  fub  horizontem  cadit  erit  con- 
flans : Cum  enim  fit  Po  polito  poli  integrationem 

t—y  ; erit  Juudt  — ‘^jVdt  — ‘-^^Py~.  Sed  , da- 
bit fundlionem  ipfius  ~ , quae  ftdlo  t~y  abibit  in  nu- 
merum conllantem,  qui  fit  K,  ita  vt  fit  Juudt— 
qiucexprellio  diuifaper  dabit  Po  — cui 

exprefiioni  confcquenter  aeqiule  quoque  eft  interuallum  10. 

PROPOSITIO  3g. 

Problema. 

38<J.  Sit  Js£Ho  aquae  curua  quaecunque  AMBMA 
praedita  diametro  AB  , Jub  qua  in  plano  verticali  pars  Jub- 
merja  terminetur  ad  Jpinam  EHF  vtcunque  curuilineam  ^ 

in- 
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inuftiire  figuram  idoneam  pro  fsiUonibus  transuerjalibus  , vt 
cerarum  magnitudinis  partis  fubmerjae  O verticaJiter  infra 
cerarum  grauitatis  fe£tmis  aquae  1 cadat. 


Solutio. 


Pofitis  APrrx  ; PM~PMrr:j'  ^ et  PQ^:r:«  ; dabi- 
tur ob  feftioncm  aquae  datam  j'  per  a:  j ct  ob  figuram 
fpinae  EHF  pariter  datam  etiam  a:  per  x Qijaefito  au- 
tem commociiirime  latisfiet , fi  fuigulis  fedionibus  trans- 
verialibus  MQM  einsmodi  figura  tribuatur  , vt  earum  a- 
reae  fiant  proportionales  ordinatis  MM  feu  ipfis  j.  Ad 
hoc  efficiendum  du<5la  in  (edione  transoerM  applicata 
quacunque  X Y , fit  MX — t et  XY—J' , atque  afliima* 
niatur  ad  naturam  curuae  MQ  exprimendam  indefinita  ifla 


A/^' 

aequatio  u~ •• 

f' 


BT-' 


Cf*- 


in  qua  n,  et  k 


fint  numeri  vnitate  maiores , quo  fido  t~o  fiat 
Nunc  quia  fido  t~y fieri  debet  «rzjg , eritazrA-H 
B C.  Porro  quaeratur  area  fudt  ^ quae  erit  = 
At'  Br"  Cr* 

1 h— ; quae  cum  pofito  t— y , fieri  dc- 

my"-'  ife/-  ’ ^ ^ 

beat  ipfi  y proportionalis,  ponatur  ~cy  , habebiturquemz 
Ex  his  conditionibus  confequitur  B 

,Ck-m) — - ; atque  C = ; quamobrem 

pro  curua  quaefita  Icquens  habebitur  aequatio  : u — 
A/^'  {kmnc-mnz-mfk-n)Ay''~'  {kmnc-knz-k{m~n)A)t^-': 
* « (k-m)y'"-'  ft(k-mly*-‘ 

in  qua  praeter  exponentes  k,myti  quantitatem  A proar> 

X bitiio 
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bitrio  aflTumere  licet.  In  quantitate  autem  A eligenda , ad 
hoc  praecipue  attendi  oportebit , \t  applicata  a continuo 
crefeat , ab  M ad  Q progrediendo , atque  \t  inter  punda 
M et  Q cuma  fit  \bique  connexa  , feu  vt  continuo 
dccrelcat , prius  autem  aflequemur  fi  ^ ab  M vsque 
ad  affirmatiuiim  \alorem  retineat  • atque  adeo  in 
Q fit  affirmatiuum.  In  vero  erit  Tt  —y 

[knmc-mnz-7n{k-n)k)  - {kvinc-knz 
—k  /«-«) A)  — * ( A - kmc  ■+-  {k-\-m- 1 ) z).  Qiiare 
effe  debebit  A > 5“  maneat  affirmatiuum  , 

ctiamfi  z fiat  minimum.  At  fi  aliae  circumfbintiae  non 
admittant , \t  fingulis  fedionibus  transuerftlibus  eiusmodi 
figura  inducatur , tum  quanto  ex  vna  parte  pundli  I 
feftiones  transuet  fales  iufio  -vel  maiores  vel  minores  fiie. 
rint  , tanto  quoque  vel  maiores  vel  minores  cx  altera  par- 
te fien  debebunt , vt  nihilominus  centrum  magnitudinii 
partis  fiibmerfae  in  reftam  IH  incidat.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

387.  Si  numeronim  n , m , et  fe  ponatur  v minimus^ 
n medius  et  k maximus , cx  numero  w cognofeetur  po- 
litio tangentis  feiftionum  transucrfalium  in  M.  Nam  fi 
»— I fiicrit  I tum  tangens  erit  horizontalis,  fin  «— i 

I verticalis  , at  fi  nzzz  nim  angulus  erit  obliquus. 

CoroII.  2. 

388.  Si  ergo  ponatur  nznl  tangens  in  M noii 
Iblum  fiet  verticalis , fcd  etiam  radius  olculi  in  M erit  fi- 
nitus. (^uare  fi  porro  ponatur  | et  kizl  habebitur 

pn» 
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. ..  AVf  . (lOtC— -os-ioAi  fVt 

pro  Clinia  haec  aequatio  u — y ^ -t-  377 

( I n e — 4 1 z — 'M  A) 

Coroll.  5. 

389.  Qiiia  clfo  debet  A > ~ 

Videamus  an  lalua  hac  conditione  teitiii»  terminus  C poC- 
fit  euanefcere  ; hinc  autem  fit  . Debebit  er- 

go efle 


Coroll.  4. 

390.  Qiando  ergo  (pina  ita  eft  comparata  vt  z 
ad  o ibque  decrclcat  , tum  non  poterit  efle  vbique  (;«-H 
n — I)  z^mne.  et  hancobrem  hi»  cafibus  trinomii  fun- 
^one  ipfius  r ad  m defignandum  vti  oportebit. 


Scholion. 

391.  Perfpiciium  autem  eft  eiusmodi  occurrere  pof- 
fe  cafus , quibus  z tim  diuerlbnim  capax  fit  valorum  , 
Tt  area  ledion.im  transuerfaliiim  ipfi  j (bli  omnino  non 
proportionalis  reddi  queat;  fi;uidcm  figurae  non  admo- 
dum diffimiles  defiderentur  carum  , quae  in  naiiibiis  adhiberi 
folent  Nam  vel  \bi  altitudo  s maior  exiftit , ibi  trans- 
verlalis  nimium  coardata  efle  deberet , vel  vbi  z vehe- 
menter fit  diminuta  , ibi  arca  fedionis  tanta  efle  deberet, 
vt  limitibus  praelcriptis  contineri  non  poflet.  Eiusmo- 
di igitur  cafibus  eam  mede  am  affere  coniitnirct , cuius  in 
folutionc  mentionem  feci  , vt  (ediones  transuerlales  , quae 
per  regulam  nimis  defi  rmes  prodirent , vel  augeantur  vel 

X a minu- 


CJPFT  TERTWM 


Ttb-XIX. 

fiC  3- 


minuantur  ex  vtiaque  parte  aequaliter  , quo  locus  centri 
grauitatis  communis  conferuetur.  At  ne  tali  (cientiae  mi- 
nus conneniente  correefrione  fit  opus , praedabit  tum  fi- 
guram fedionis  aquae , tum  (pinae  ad  formam  (edionum 
transuerfalium  idoneam  accomodarc.  Quem  in  finem  pono 
fcdionum  transuerfalium  areas  tenere  rationem  compofitam 
amplitudinum  in  (edione  aquae  et  profunditatum , lea  ede 
Tbiqiie  namque  hoc  pofito  quae  figura  vno  ca- 

fu  erit  apta  ad  praxin,  eadem  locum  habebit  in  omnibus 
reliquis.  Eiusmodi  autem  cumae  hac  proprietate  praedi- 
tae pro  fodionibus  transuerlalibus  innumerabiles  e^beri 
podimt , quae  omnes  foquenti  aequatione  genoaii  continen- 
tur , fit  T fiindio  quaecunque  ipfius  ^ euanelcens  pofito 
f — o i quae  &do  f—j  abeat  in  numerum  condantem 

«.  tum  fiat  «—X*  Ex  hac  ehim  aequatione  fit  uzno, 
fi  et  a~z  fi  tzz:y\  ac  denique  erit  fud/=;-^^^ 
— ; at  fiido  abit  in  numerum  cai- 

Aatem  m ita  vtarea  tota  fiat  — 

PROPOSITIO  59. 

Problema. 

39».  Si  areae  fictionum  trausuerfaSm  MQM  ^ 
erint  in  ratione  compojita  bafitan  MM  profwuiittam  P 
Q;  inuenire  tum  pro  jeSione  aquae  AMBM  tum  pro  jpi- 
H4t  EHF  Jifftras  idoneas  , ut  centra gratdtatis  je&ionis  aquae 
I et  voluminis  partis  Jubmerfoe  O in  eandem  reClam  verti- 
•aalem  1 H incidant. 

So- 
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Solutio. 

Sit  longitudo  diametri  (edionis  aquae  AB=<;  ; et  quo- 
niam partes  (edionis  aquae  vtiinque  circa  AB  llmiles  et  aequa- 
les ede  debent , atque  curuam  AMBM  vbique  concauam  ver- 
fus  AB  efle  conueoit,  fumatur  pro  ea  illa  aequatio  j—(A+Br) 
y(ax—xx).  At  vero  pro  ipina  accipiatur  haec  aequatio 

z—  , quo  ea  tam  in  A quam  in  B fedi- 

oni  aquae  occurat , idque  lub  obliquis  angulis , prout  in 
nauibus  fieri  folet.  Hic  Idlicet  politum  cft  vt  ante  AP=jr; 

et  PQ^=z2.  Quo  nunc  punda  I et  O in  ean- 
dem redam  verticalem  incidant , debet  poli  integrationem 

peradam  fido  x—a  fieri  : ad  haec  inte- 

gralia  autem  capienda  filtem  pro  calii  xzra  Inibaiet  hoc 
theorema  viciuns  efty{I-l-Ka:-+-Lr’-i-Mar’-l-etc.)  dx{ax-xx)* 


/ T • C»-t->)Ka  . j , 

Jdxiax—xxf'.  Hinc  igitur  erit  z= 

J{Ax-i-Bx')dxV  (ax-xx) j Ag-h/yBa* 

J(A-i-Bx)dxV{ax—xx)  A -+-  j B g 

cum  Ct  jz  — {a-\-‘Sx)(ax—xx)^ ; 

ittg-4“RStf’  /-V  • 1 • r • j 

Qiu  valotes  mter  fe  aequati  dant 


■ z::  A I.  At 


erif  — 

ent  Tjisr  — 


ita  • 

^ a-+-n§g  ^ 

A:KB7=;nei>  Be^=+Ae-sB.i 


feu  g— Quamobrem  fi  pro  fedione  aquae  aflu. 
matur  haec  aequatio  arr) , tum  pro 

X 3 fpina 


t 
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(pina  alTumenda  erit  acquado  hacc  : 

Xl.rn— «]  c f 

Coroll,  I. 

r AT  iA<r-h,*,B<r* 

393.  Cum  fit  AI  — — i~T^rrr~  ob  A—pt  et 


A~\-',ija 


B“  j erit  A Irr 


a(',m-\-r\n) 


Quamobrcm  habebitur 


Qiioties  igitur  n eft  numerus  affir- 
maduus  leu  w et  n muneri  eiusdem  ligni , erit  Al>-iAB- 


Coroll.  2. 

394.  Si  rt  — o,  fiet  aequatio  pro  IcAione  aquae 
V(tf.v— .V.V) , quo  ergo  calii  fedio  aquae  erit  elli- 
pfis , cui  figiua  fpmae  , rerpondet  s=r^((7a:— arar) , quae 
ideo  erit  parabola.  Hoc  autem  calii  puutSum  I ia  mc- 
diiun  rcAae  AB  incidit. 


Coroll.  5. 

395.  Si  ponatur  »1—0,  quo  ledio  aquae  hac 
aequatione  exprimatur  j V («ar—a^a')  erit  figiua  fpinae 
^ autem  figura  eft  inepta  , ob  z=:-o^ 

fi  eft  X—ia. 

Coroll.  4. 

395.  Nc  igitur  alicubi  inter  A et  B fiat  2—0 
ncccfle  eft  \'t  fit  a -f-  > o , fi  quidem  x inter  limi. 

Ics  0 et  couunctur.  Fit  autem  «4-  ~ o fi  eft 

a — 
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X—  ; qiurc  minus  cfle  debet  qiam  o » 

vel  maius  quam  L 


Coroll.  $. 

397.  Fiat  n — ^m,  qui  cafiis  id  habet  fingulate, 
quod  cum  Iit  pro  ietflionc  aquae  y — V(^tf.v-.v.v)j 

fiat  pro  fpiiia  2— cuius  igitur  tangens  in  A erit 
horizontalis.  At  iutcniallum  AI  prodit 


Scholion  i. 


398.  Propofitio  hacc  laiilhiTic  patet , atque  omnes 
ftre  figuras , quae  vulgo  in  conftrudionc  nauium  adhiberi 
Iblent , in  Ic  complcditur.  Eft  enim  ad  infinitas  figuras 
feftionum  transucrlalium  accomcxlata  , prout  ex  §.  391 
videre  licet , atque  infuper  innumerabiles  in  fc  continet  fi- 
guras Icdlionum  aquae  ab  vlii  non  abhorentes  ; ita  vt  ex 
ea  tam  de  conlhiidionc  nauium  indicari , qiuim  nouae  naui- 
um formae  idoneae  inueniri  queant , quae  quidem  Iiade- 
nus  expofitis  principiis  fint  conlcntancae.  Latiore  quidem 
lenii] , fi  opns  fuiflet , folutionem  adornare  potuiflemus , fi 
pro  fcAione  aquae  eiiismodi  aequationem  jr^(A-l-B.v-l-C.v’ 
-J-Dx’  -f-  etc.)  V (<r.v- v.v),  pro  fpina  vero  hanc  aequationem 


^ )(ax  — xx) 
A-+-Bx-+-Cx’-t-Dx*-(-«l. 


afiumfinemus  ; 


tum 


enim  in  figura  fpinae  plures  litterae  indeterminatae  reliiflae 
fiiiflent , quarum  determinatione  multo  plures  figurae  pro- 
duci potuiffent.  Prodi  iffet  autem  haec  aequatio  figiuam 
fpinae  ad  datam  Icdionem  aquae  accommodans 

gAg-4-fvB<?* -f~ C <7* -f- tV» D H~~  etc.  

etc.  '« 
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etc. 

Ex  qua  innumeris  modis  relatio  coeflncientium  A , B,C, 
D etc.  atque  a , g , y > ^ poteft. 

Scholion  2. 

399.  Satis  iam  fiile  in  ifto  capite  omnia , quae  ad 
ftabilitatem  corporum  aquae  in  quopiam  aequilibrii  fitu  in- 
fidentium  , cognoicendam  et  diiudicandam  pertinent , ex- 
planafle  mihi  videor  , neque  quicquam  deefle  videtur, 
quod  in  hac  dodrina  amplius  defiderari  poflit.  Quam- 
obrem  huic  capiti  finem  imponam  eo  pragrefilirus  quo  ea, 
quae  hic  tradbta  fimt , magnam  afilcrent  vtilitatem.  In 
fequente  enim  capite  in  efiedum  propius  inquiram,  quem 
vires  quaecunque  nauem  feu  corpus  aquae  innatans  quod- 
cunque Ibllicitantes  producant  quo  intelUgatur,  quid  tam  vis 
venti  et  lemonim,  quam  gubernaculum  et  allifio  aquae  ip- 
fius  in  naue  efficiant.  Cum  autem  motus  piog^ffious  ip- 
le  fine  calculo  refifientiae  cognofci  nequeat , quem  in  quin- 
to denique  capite  plenius  exponere  conditui , hic  taiKum 
Ibllicitationem  ad  iftum  motum  et  accelerationem  momen- 
taneam confideiafle  contentas  ero.  In  hoc  vero  praeci- 
pue incumbam  > vt  quantum  quaeuis  potentiae  nauem  ex 
fitu  aequilibrii  deturbent , accurate  definiam,  atque  in  hunc 
finem  ad  tres  fiipia  memiHatos  axes,  quos  in  quaque  naul 
concipere  licet , imprimis  refpiciam  : circa  quos  omnis  io- 
clinatio  et  declinatio  fieri  cen&nda  eft 


CAPVT 
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PROPOSITIO  40. 

Theorema. 

400. 

Si  in  naui  feu  vafe  quoamque  A B , cuius  pondus  Jit  ~M, 

onus  P cuius  pondus  fit  ~m,  per  Jpatiwn  Pp  trans-  fig.  »• 
feratur  in  p ; totius  vafts  centrum  grauitatis  G transfere- 
tur  fecundum  directionem  Gg  ipji  Pp  parallelam  in  g : vt 
fit  Qg^ 

Demonftratio. 

Sit  Z centrum  grauitatis  aauis  feu  vafis  dcmto  one- 
re P , erunt  punfta  Z , G et  P in  linea  redla  pofita , 
ita  vt  fit  ZG  : PG  — « : M — OT  feu  ZG  : ZP~»» : M. 
Translato  iam  onere  « ex  P in  /> , totiyu  corpus  quod 
ex  duabus  partibus  M-w  et  m compofitum  confide- 
ro , partis  alterius  M-m  centmm  grauitatis  vt  ante  ha- 
bebit in  Z , alterius  veto  partis  m centrum  grauitatis  nunc 
erit  in  p.  Qiiamobrem  totius  corporis  M centrum  gra- 
uitatis nuiK  reperietur  in  redae  Zp  pundo  ^ , ita  vt  fit 
— w : M — wfeu  Zg  ; Zp~m  : M ; vnde  pcrfpici- 
tiir  redam  Gg  parallelam  fore  redae  Pp , et  triangula 
ZGg  ct  ZPp  inter  fe  fimilia.  Proptetea  erit  G^ : Pp. 

— ZG:ZP  — w:M  , ex  quo  prodit  Gg-— Q.  E.  D. 

Y Co- 
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Coroll.  I. 

401.  Qiioniam  onerum  tiaslatione  nauis  (ra  vads 
cuiusque  aquae  infidcntis  pondus  non  mutatur  ante  et  pod 
translationem  oneris , aequale  volumen  aqiue  immerge- 

tiff, 

CoroII.  2. 

402.  Corpus  igitur  in  aqua  eundem  retinebit  li- 
tum (Miere  quodam  transpofito , fi  centrum  grauitatis  \er- 
ticalitcr  vel  liu^m  vel  deorliim  transfertur  ; id  quod  euc- 
nit , fi  onus  verticalitcr  vel  liirfiun  vel  deorfum  trans- 
portatur. 

CoroII.  2' 

403.  Ex  capite  autem  praecedente  confiat,  centro 
grauitatis  corporis  furflun  translato  fiabilitatem  fitus  aequi- 
librii diminui ; eandem  vero  augeri  centro  grauitatis  deor- 
fum translato. 

CoroII.  4. 

404.  Si  igitur  onus  m verticaliter  vel  liirfiim  vel 
deorfiim  transfertur  per  fpatium  s , centnim  grauieuis  vel 
afeendet  vel  deicendet  per  fpatium  ; atque  idcirco  Ha- 
bilitas vel  diminuetur  vel  augebitur  quantiutc  ms. 

CoroII.  5. 

405.  Sin  autem  onus  qiKxlpiam  vel  horizontaBter 
vel  obbque  promoneatur , tum  fitus  aequilibrii  non  con- 
leruabitur , fed  corpus  ex  eo  inclinabitur ; quia  ifto  one- 
ris motu  centrum  grauitatis  corporis  de  rcdla  verticali  per 
centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  dudla  depeUinir. 

Cor. 
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Coroll.  6. 

4o5.  Hinc  etiam  &cile  mutatio  litus  centri  graut- 
tatis  colligetur , fi  pluni  ouera  vtcuoque  transponantur  in 
alia  loca  Ad  hoc  enim  tantum  opus  efi  cuiusque 
oneris  motum  (k>rfim  confideratc. 

Scholion. 

407.  In  hoc  capite  ante  omnia  "vifam  cft  indaga- 
re , quantum  ficus  aeqnibbri  corporis  aequae  inmitantis  im- 
mutetur , dum  centrum  grauitatis  Iblum  de  fii<>  loco  mo> 
•vctur  ; priusquam  enim  in  cffcdus  virium  externarum  ia 
quiratur , conuenit  eas  mutationes  cuoMide  ^ quae  in  ip- 
fis  nauibus  nullis  accedentibas  viribus  abenis  oriri  pofijntj 
etiamfi  elusmodi  mutationes  fine  viribus  :alienib  eucnlre  ne- 
queant. Hancobrem  primam  centrum  grauitatis  de  lin 
luco  moueri  confiderabo,  toto  corporis  pondere  manente  in- 
variato  , atque  qualis  mutatio  In  fitu  aequilibrii  eueniat 
fcrutabor ; deinde  veto  non  folum  litum  centri  grauit  itis 
mutatum  Ipec^abo^  fed  etiam  ipliim  pondus  corporis  auge- 
ri vel  diminui  ponam , quod  fit  vel  nouis  oneribus  im- 
ponendis , vel  ab  iis  quae  aderant  auierendis  His  enim 
cafibus  nou  folum  nanis  inclinabhiu: , 1^  etiam  aquae  vel 
magis  Immergetur , vel  ex  aqua  emeiget.  Qiiamobrem 
ficta  eiusmodi  mutatione  non  Iblum  definiendum  elt , 
quemaam  fitiim  corpus  fit  adepturum , led  etiam  quanta 
pofi  mutationem  futunr  fit  Habilitas.  Omnes  autem  has 
mutationes  tantum  minimas  cratemplabor  , cum  calculi  fiib- 
leuandi  ciula,  tum  quod  niliiluminus  inde  indicium  de  ma- 
ioribus mutationibus  formari  potefl ; quia  maiores  muta- 
tiones ex  minimis  fuccefiiuc  conflatae  aeflimari  polTunt. 

Y a PRO- 


r*.  XX. 
ift.  a. 
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PROPOSITIO  41. 

Problema. 

408.  Si  nauis  vel  cuiusm  vafis  aquae  infidentis  per 
meris  cuiuspiam  translationem  centrum  grauitatis  aliquan- 
tillum de  juo  loco  promousatur  , 'mienire  declinationem  vafis  de 
prijlim  aequilibrii  fUu^  atque  fiabilitatem  , quum  tum  habe- 
bit. 

Solutio. 

Cum  centrum  grauitatis  refta  vcl  afcendit  vel  de- 
Iccndit,  fitus  aequilibrii  nullam  patitur  mutationem , nili  quod 
eius  ftabilitas  vcl  minuatur  , vel  augeatur.  At  fi  centrum 
gmuitatis  oblique  promoneatur , tum  ifte  motus  rclblui  po- 
terit in  verticalem  et  horizontalem , quotum  ille  fitum  non 
afficit , hic  autem  omnino  ad  vas  de  priore  fitu  declinan- 
dum impenditur.  Qiiamobrem  cum  promotio  verticalis 
nil  habeat  difficultatis , porro  corporis  AFB  aquae  ita  in- 
fidentis vt  AB  fit  feftio  aqaae  et  O centrum  magnitudi- 
nis partis  fiibmerlae  , centrum'  grauitatis  G transferri  hori- 
zontaliter  per  Gg  in  g ; quo  6clo  vas  circa  axem  ad  pla- 
num O Gg  normalem  inclinabitur  , vt  fe^lio  aquae  fiat  a^ 
cum  priore  angulum  AC<r  conffituens , qui  efl  angulus  in- 
cliaationis , quem  quaerimus ; cuius  fimis  fit  — u pofito 
finu  toto  n:  i.  Exiftente  eigo  ab  ledione  aquae  et  g 
'centro  grauitatis,  aequibbrium  aderit , ex  cuius  conditione 
w,  indeque  angulus  inclinationis  definietur.  Loco  totius  cor- 
poris autem  tantum  confiderabo  figuram  planam  vertica- 
lem AFB , quum  ex  iis,  quae  pro  figura  plana  reperien- 
tur , conclufio  pro  ipfis  corporibus  fiicile  formari  poffit  ; fi 

affini- 
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affinitas  inter  formuLis  flabilitatem  exhibentes  pro  figuris 
planis  et  (olidis  attentius  inipiciatur.  Erit  igitur  triangulum 
ACa—BCby  et  cum  vtrumque  fit  minimum  punftumC 
fitum  erit  in  medio  redae  AB.  Cum  iam  pars  (ubmerla 
fit  FB^zAFB  — AC«-hBC^  , momenta  virium  aquae 
his  partibus  refpondentia  refpedu  centri  grauitatis  g , fe 
mutuo  definiere  debent.  Per  O ad  fedionem  aquae  ^ 
ducatur  normalis  TOV,  in  quam  pariter  ex  g horizon- 
tafis  gV  normaliter  cadet.  His  praemiflis  partis  AFB 
momentum  refpedu  g erit  “ AFB.gV  ; quoniam  O efi 
centrum  magnitudinis  partis  AFB.  Deinde  triangtili  ACa 
area  efi—  — — ; eiusque  centrum  grauitatis  em 

in  P vt  fit  Cp  — ^AC  momentum  igitur  hinc  ortum  efi 
(|AC-hCT-l-gV)  ; pari  autem  ratione  momen- 
tum ex  area  BC^  ortum  efi  negatiuum  atque  — 
(JAC— CT— gV)  pofito  AC  pro  BC.  Momentum  igi- 
tur totale  ex  area  aFA  ortum  erit  AFB.gV  — 
quod  cum  aequilibrium  adefie  debeat , erit  — o.  Trans- 

fi:rantur  iam  haec  ad  corpora,  atque  in  (edione  aquae  cor- 
poris per  eius  centmm  grauitatis  duda  fit  reda  ad  pla- 
num OGg  normalis  , quae  erit  axis  circa  quem  corpus 
inclinabitur  ; atque  ad  hunc  axem  in  (cdione  aquae  colli- 
gannir  vtrinque  fummae  cuborum  applicatarum  orthogona- 
litim  , Icu  J[y^ -\-z')dx  ex  ptop.  29.  quae  quantitas, 
qiutm  vocabo  Q^,  fiibftitui  debet  loco  2 AC*.  At  loco 
area  AFB  (cribendum  erit  volumen  pitrtis  fubmerCie  quod 
fit  V.  Ex  his  pro  corpore  (eu  va(e  quociuique , cu- 
ius centmm  grauitatis  G horizontaliter  in  g transfertur , ha- 
bebitur ad  inclinationem  inde  ortam  definiendam  haec  ae- 

Y 3 quatio 
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q\i;itio  ^gW.y—jvQj  Eft  vero  ob  angalcs  ad  O et/ 
minimos  /V  zzGg  — <w  GO;  quare  cum  fit  3V.G/  — 3 
«;V .GO-Ho;Q_,  erit  fini»  anguli,  quo  vas  circa  axem 
horizontalem  ad  planum  O G / normalem  inclinabitur , 

Icilicet  flabilitatem  autem  imienicndara 

interuallum , figura  tantum  plana  confiderata,  centri  grauita-, 
tis  arcae  aFb  a.  jefta  horizontali  /V  eft  inueftigandum , 
■qtKxi  repentur  :r:0 V-  ob  V p = \ v; . A C 

idemque  interuallum  pro  corpore  folido  erit  conlequentcr 

OV  — Eli  autem  O V — O G-haw-G/ — 
vnde  difiantia  centri  magnitudinis  partis  fiiloneriae  et  centri 

graaitrtis  poft  inclinationem  <crk  — OG-f 
OG-l-a/.G/i^’' , denotante  M pondus  corporis , ct  F fi.i- 
bilitatem  eiusdem  ante  inclinationem  ; cft  enim  Fn:M 
(GO-l-  ^ ).  Qjtate  poft  inclinationem  erit  firmitas  ~M 

(OG  + tu.  G/  - -I-  M.G/  - re- 

ipediu  eius  axis  fcilicct  circa  qnem  inclinatio  eft  fida- 
E.  I. 

Coroll.  T. 

^ 09.  Cum  , antequam  centrum  grauitatis  de  fiio  lo- 
co depellitur , ftabilitas  aequilibrii  fitus  rcfpedu  axis  hori- 
jtontalis  ad  planum  OG/  normalis  fit  — M(  GO-f- ,-^1; 
fi  hacc  ftabilitas  dicatur  zr:  F , erit  fimis  angu’i  inclinatio- 
nis , qni  ex  translatione  centri  grauitatis  G in  g gignitur , 
exiftente  finu  toto  ~ i. 


Coroll. 
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Coroll.  2. 

410.  Sinus  anguli  ergo , quo  vas  circa  axem  hori* 
zontalem  plano  OG^  normalem  inclinatur,  dum  centrum 
grauitads  G motu  horizontali  per  fpatium  G^  promone- 
tur, eft  direfte  vt  hoc  (patiuin  G^  et  pondus  vafis  con- 
iundtim , ac  reciproce  vt  ftabilitas  vafis  reipedu  eiusdem 
axis. 

Coroll.  5. 

4rr.  Qiio  maior  ergo  corporis  eft  ftabilitas  , eo’ 
magis  id  etiam  cl  indinatioac  refiftit , quae  oritur  a trans- 
latione onerum  de  loco  alio  in  alium  ; quam  ob  caulam 
eti-.un  auiibus  maxima  ftabilitas  eft  concilianda. 

Coroll.  4.. 

412  ..  Quia  ftabilitas  puft  £u^im  inclTnationcm  inuen- 
ta  eft  rr  F-f-wM.G^— ^ , atque  eft  erit 

illa  ftabilitas  r::  F -V-  **  Hoc  igitur  ftabilitatis  incre- 

mentum , quod  poft  inclinationem  accedit  ob  diias  dimen- 
fioncs  intenuilli  quaG  infinite  panii  G^  omnino  eft  ncgli- 
gendnm. 

Coroll.  5. 

413.  Qiiando  eigo  graiiitatis  centnim  reifta  liirfum 
dcorlumue  monetur,  nulla  fit  inclinatio  fed,  fida  ftabilitas 
immutatur  ; contra  vero  quando  centmm  gruiitatis  hori- 
zontaliter  monetur , ftabilitas  non  afficitur , led  fitus  ae- 
quilibrii per  inclinationem  Ibliim  mutatur. 

Coroll.  6, 

414.  Quando  ergo  centnim  graiiitatis  oblique  moue- 
tur , tum  mutabitur  tam  ftabilitas , quam  fitus  corporis  in 

aqua. 


i7<5  ■ CJPrr  QVARTVM 

aqua.  Qiianta  autem  mutatio  in  \troque  accidat , cx  pro- 
pofitionibus  praecedentibus  Citis  intelligere  licet. 

Scholion  i. 

415.  Quo  haec  facilius  ad  naiies , in  quibus  ftabili- 
tatem  refpeiSlu  duonim  tantum  axium  honzontalium  , al- 
terius longitudinalis  a prora  ad  puppim  protenfi , alterius 
latitudinalis  ad  illum  normalis , cognitam  effe  ponimus , 
accommodari  queant , motus  centri  grauitatis  , nifi  vel  fe- 
cundum longimdinem  vel  latitudinem  fiat , refolui  debet 
in  duos  laterales , alterum  in  longitudine  alterum  in  lati- 
tudine faihirn  , quos  feorfim  confiderari  oportet.  Illa  enim 
centri  gniuitatis  transktio  fecundum  axem  longitudinalem 
fiidla  inclinationem  circa  axem  latitudinalem  generabit,  cu- 
ius finus  aequalis  erit  Cuflo  ex  pondere  nauis  in  viam  cen- 
tri grauitatis  fecundum  lougitucinem , diuifb  per  fiabilita- 
tem  refpedhi  axis  latitudinalis.  Via  vero  centri  grauitatis 
fecundum  latitudinem  fada  per  pondus  nauis  multiplicata, 
ac  per  fbbilitatem  respednaxis  longitudinalis  diuila  expri- 
met finum  anguli  inclinationis , quo  nauis  circa  axem  lon- 
gitudinalem inclinabitiu:.  Hae  igitur  duae  inclinationes  con- 
iuu(flae  praebebunt  inclinationem  nauis  a translatione  cen- 
tri grauitatis  per  fpatium  quodainque  horizontale  feda , 
ortam.  At  fi  centrum  grauitatis  fimul  vel  aftendat  vcl 
defeendat , ante  decrementum  vel  augmentum  fiabilitatis 
eft  inueftigiindum,  quam  in  inclinationem  inquiratur.  Stabi- 
litas enim  , a qua  inclinatio  pendet,  non  prima  in  compu- 
tum  eft  ducenda  , Icd  ea , quae  ob  afeenfiim  vel  defeen- 
fem  centri  grauitatis  iam  eft  vel  minuta  vel  auda. 

Scholion 
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Scholion  2. 

4x5.  Solutio  huius  problematis,  quanquam  id  cor- 
pora quaecunc]ue  aquae  infideiitia  Ipeftabat , multo  focilior 
et  a corporum  confideratione  libera  eft  (adla  , quod  ex- 
prclliones  ex  figurae  planae  contemplatione  ortas  ad  na- 
turam corponim  extenfonim  accommodare  licuit.  Sequi- 
tur autem  ifta  figurarum  planarum  ad  corpora  translatio 
cx  comp-aratione  formularum  , quas  in  capite  praecedente 
pro  ftabilitite  tum  figunmim  planarum,  tum  cuip^^nim 
quonimque  inuenimus.  Cum  enim  pro  figura  piaua 

fit  fiabilitas  ~ M ( GO-t-pjJpB ) , pro  corpore  autem  ea 

reperta  fit  — M (GO-+-,^)  vbi  denotat  aggregatum 
cuborum  omnium  applicatanim  in  fe<aione  aquae  ad  axem 
per  eius  centrum  graiiinuis  tranfeuntem  et  axi  inclinatio- 
nis parallelum  normaliiun  ; V tero  exhibet  volumen  par- 
tis fubmerlae.  Qiioties  igitur  ad  eiusmodi  exprefiiones 
peruenitur , a figura  plana  ad  folidam  fiet  translatio  , fi 
loco  areae  AFB  fub  aqua  ver&ntis  (cribatur  V volumen 
partis  corporis  fiibmerlae  , atque  pro  2 AC'  ponatur  Q^, 
fcu,  l pro  AC‘.  Cum  igitur  iftius  modi  problemata 
multo  fiicilius  figuras  tantum  planas  confiderando  refoluan- 
tur,  huius  comparationis  beneficio  folutiones  eoniodem  pro- 
blematum nullo  negotio  finuri  ad  quaecunque  corpora  re- 
duci poterunt ; quod  a ti  in  ifio  problemate  cft  fidium , 
ita  in  Icquciite  multisquc  aliis  fuccedet. 


Z 
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PROPOSITIO  42. 

^ Problema. 

T»b.  XXI.  4*7-  5/  <1:0/1  Jeu  naui  cuicunque  aquae  infidenti  m- 

»•  cv/w  onus  imponatur  , inuenire  tum  ftUis  tum  JlaoiHtatis  mu- 
tationem , quae  ab  hoc  nouo  onere  orietur. 

Solutio. 

Sit  AB  fe  Aio  aquae,  et  A FB  pars  corporis  aquae  (iib- 
mcrfa  , cuius  centrum  magnitudinis  (it  in  O , totius  vero 
corporis  centrum  grauitatis  in  G.  Nunc  pofito  totius  cor- 
poris leu  naiiigii  pondere  rr  M fuperaddatur  illi  in  IcKO 
quocnnquc  jxrndus  m ; Ad  mutationem  igitur  ab  hoc  no- 
vo onere  impofito  ortam  indagandam,  concipiatiu"  id  primo  ip(i 
centro  grauitatis  G immilTum.  Cum  nunc  pondus  corporis  fit  au- 
Aum,  maior  corporis  pars  aquae  immergetur , quam  ante:  Subfi- 
dat  igitur  centrum  grauitatis  reAa  deorliim  , \t  nunc  ab  fiat 
(cAio  aquae  atque  aVb  tanta  fit  corporis  portio , quantam 
pondus  MH-ot  dcfidcrat.  Sit  (eAionis  aquae' area  rrE, 
atque  volumen  partis  (iibmerfac  AFB  fit  — V : erit  vo- 
lumen partis  Aa^B  de  nouo  immcrfiie  — E.  HI,  fi 
quidem  vti  pono  onus  m cft  vehementer  panium  re(jx:Au 
M , quo  inaequalitatem  inter  A]B  et  ab  confidcraslc 
non  fit  neceffe  : Erit  ergo  M : w — V : E.  HI , vnde 

fit  HI  rz  "I-  Qiwmuis  autem  iam  debita  corporis  pars 
fub  aqua  verletur  , tamen  ille  finis  non  erit  aequilibrii , 
nifi  huius  partis  liibmcrlae  centnim  magnitudinis  ctiamnum 
in  reAa  FH  exifiat.  Manebit  autem  partis  fubmerlae 
centnim  magnitudinis  vt  reAa  HF  , fi  portionis  Atf^B 
centrum  magnitudiuls  in  eandem  cadat,  id  quod  eucnit 

quao- 
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qiLindo  rcdta  GO  funiil  per  centrum  gnuiitatis  fcftionis 
tranlMt  ; htx:  ergo  c.ifu  quaefitiim  iam  conftat , cum  a 
F b futurus  fit  aequilibrii  fitus.  At  ponamus  fcdionis 
aquae  centrum  graiiitatis  non  in  I cadere , (cd  in  alio  pun- 
(fto  e exiflere  ; atque  portionis  AabB  centrum  magni- 
tudinis cadet  in  2 punftum  medium  rcftae 
hcK  igitur  calii  fitus  <7  F ^ aequilibrii  proprietate  non  erit 
praeditus ; fcd  corpus  inclinabitur  circa  axem  ad  pLinum 
ClG  normalem  , ita  \t  feftio  aquae  futura  fit  a ? cum 
priore  angulum  confiituens  aea  cuius  finusfitnra’;  quem 
anguliun  ante  quam  pro  corpore  invdtigemus , quaere- 
mus pro  figura  plana  AFB.  Cum  igitur  nunc  a S fit 
horizontalis  ad  eam , per  O ducanir  verticalis  Oo  , cui  ex 
G horizontalis  GV  in  V occurrat  ; atque  quia  hoc  fitu 
aequilibrium  adefle  ponitur , confiderabo  partem  fubmer- 
lam  a F S , quam  ex  his  partibus  AFB-j- AabB-aca-h 
bet  compoftam  efle  confiderari  conueniet , quarum  par- 
tium momenta  refpedlu  G (e  mutuo  definient.  At  dl  a- 
reae  AFB  momentum  rr  AFB.  GV  areae  vero  AabBzzz 
AabB  (GV— ao4- as)  n:  A<7^B  (GV  — fo  — es).  Trian- 
guli autem  /zea,  cuius  area  efi  rr  j a;  a e.  AC’; 

momennim  , pofito  cius  centro  gniuitatis  in  P \t  fit  cp 

— |ea~iCA  erit  — i cy  AC’ (GV  — J AC  — eo).  Trian- 
guli autem  Ap  fimili  modo  momentum  erit  rr  J ty.  AC’ 
(GV-f-lAC  — eo).  Cum  igitur  fit  pars  aquae  fubmcrla 
— AFB-hAaZ>B— /zea-l-Ap  , erit  momentum  totius  p.irtis 
fubmerfic  ir:  AFB  GW^AabB  ( GV  - eo-  es ) -t-|a;.AC* 

— o.  Transferatur  nunc  haec  formula  ad  corpoiti , po- 
nendo loco  AFB  volumen  partis  fubmerlac  V ; loco  AabB 

2 2 volu- 


xio 
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volumen  ^ ; atque  loco  a AC'  fummam  omnium  cu- 
borum applicatarum  normalium  in  fedione  aquae  ad  axem 
per  eius  centmm  grauitatis  dudlum , qui  axis  normalis  fit 
ad  pLiuum  CIG  ; haec  vero  liimma , quae  in  probi.  29 
erat  dx  hic  nobis  breiiitatis  caufi  vocetur  Q. 

Qiiamobrem  pro  corpore  hanc  habebimus  aequationem  V. 


GV-Hit  — <•(?— cs)  o ; 9’^®  fit  G 


•wmV 


\ — IV.  GO  ; cozziCl  — vj  HOrzCI—t;^.  — atque 
rs~n;.  ; tranfibit  in  hanc  wV.  GO-J- — 

mV  Cl  , tumV-  01  , wn*  V*  ^ ^ i- 

rti’ Q.— o ; ex  qua  ebcitur 


H 


M 

«V.  C1 


Si  nunc  Habilitas 


MV.GO-hiM<^-+-w;V.GH 

refpcdlu  eiusdem  axis  circa  quem  inclinatio  eft  fidla  , quae 

_ MO  GI 

eft  rr  M.  GO-h  vocetur  F , erit 


ME 


pro  qua  aequatione  ob  m pondus  refpedu  M valde  par- 


vum tuto  vti  licebit  hac 


m ci 


Stabilitas  autem 


F-+-H.CI* 

huius  aequi  1 brii  fitus  ab  eo  non  differet , quae  in  fitum 
a¥ b competeret  •,  quae  ob  centrum  magnitudinis  fiipnr  O 
eleuatnm  interuallo  (GI-1-^  erit  rr  (M-f-;«)(GO 

-4-(a_j.  ,i)  jli£  ) ~¥~  slM-Hniv)  — M.  GO  -f-  GI-}- 

Cum  igitur  ante  acceflionem  oneris  m flabili- 

aME  ‘ J*  MO  ~ 

e(fet  F :r:  M.  GO-i-“^;  erit  niiiK  ftabilitas  =F-f- 


tas 
m.  GI 


I7l*V 


"aMEj  pto  tjtia  exprefljone  pariter  licebit  vti  hac 
Gl.  Qiioniam  autem  hic  onus  m non  ipli  cen- 
tro grauitatis  G injmiffum  confidcrauimus  , remoneatur 

nunc 
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nunc  onus  m in  eum  locum  \bi  rcucra  eft  pofiium  , atque 
quaenam  nonae  mutationes  eucniant  , ex  propoGtione 
pracced.  intelligitur.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I, 

418.  Cum  F -i  - /«.  GI -f- fit  flabilitas  noui  ae- 
quilibrii fitus , quem  nauis  onere  tn  in  centro  grauitatis 
collocato  adipifcitur , fimis  anguli  inclinationis  aequabitur 
fidio  ex  onere  inipofito  tn  duiflo  in  CI  et  diuilb  per 
hanc  notiam  Habilitatem. 

Coroll.  2. 

419.  Eadem  inclinatio  prodit  fi  onus  m \bicun- 
que  in  redla  verticali  FH  collocetur , quia  motu  oneris 
liirfiim  deorfiimue  fafto  fitus  aequilibrii  non  tinbatiu'  j at 
Habilitas  minor  maiorue  aiadet. 

Coroll.  3. 

420.  Si  onus  m in  redlae  verticalis  FI  pun<Ho  K 
imponatur , Habilitas  ea  tjiiae  protlirct , fi  centro  grauita- 
tis G foret  immifliim  , diminui  debet  fiiHo  m.  GK.  Hoc 
ergo  cafu  Habilitas  erit  r=;  F 4-  tn.  IK  4- 

Coroll.  4. 

421  ReietHo  ergo  termino  pcrfpicuum  eH  im- 
pofitione  oneris  noui  Habilitatem  augeri , li  onus  infra  fe- 
dlioncm  aquae  collocetur.  Contra  vero  Habilitas  dimi- 
nuetur , fi  onus  fiipra  aquam  ponatur. 

2 3 


Co- 
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Coroll.  5. 

422.  Qiiando  ergo  centrum  grauifatis  lecflionis  a- 
quac  C in  ipliim  verticalem  FGI  incidet,  tum  nulla  fiet 
inclinatio  , ab  onere  impofito , dummodo  oneris  centrum 
grauitatis  quoque  in  redam  FGI  incidat. 

Coroll.  6. 

423.  Si  autem  onus  tn  non  in  redam  FI  poni- 
tur fed  extra  eam  , atque  pundum  C non  incidat  in  I , 
duplex  proucniet  inclinatio  , altera  (cilicet  hic  definita  et 
ab  inteniallo  CI  pendens , altera  vero  ex  praecedente  pro- 
pofitione  orta  et  a diflantia  oneris  a reda  FI  pendens. 

Scholion.  i. 

424.  Ex  hac  ergo  propofitionc  clarius  intclligitur 
quantum  eiusmodi  nauigia , quae  fedionis  aquae  centrum 
grauitatis  et  partis  fubmcrlac  centrum  magnitudinis  in  ea- 
dem reda  verticali , in  quam  fimul  totius  nanis  centrum 
grauitatis  cadere  debet  , habeant  pofita  aliis , quae  hac 
proprietate  carent , 'antecellant.  In  eiusmodi  enim  naui- 
bus , fi  nona  onera  , vel  ipfi  centro  grauitatis  immittan- 
tur , vel  in  reda  verticali  per  id  tranlcunte  colltKcntur  , 
nulla  accidit  'inclinatio  , fcd  naiiis  tantum  verticali  ter  defi 
cendendo  aquae  profundius  immergetur.  Atque  etiam  fi 
onus  nouum  non  in  redam  verticalem  per  centrum  graui- 
tatis dudam  imponatur  , vnica  tantum  oritur  inebnatio  cir- 
ca axem  quendam  horizontalem  , cum  in  aliis  nauigiis, 
in  quibus  haec  proprietas  IcKum  non  inuenit , duplex  in- 
clinatio eneniat.  _ Qiio  autem , fi  nauis  profundius  immer- 
gitur, 


Digitized  by  Google 


DE  EFFECIV  VIR.  COR?.  A^VAE  INSID.  SOL.  1 8 S 

gitiir , refta  verticili*  per  centnim  gnuiitatis  diiAa  etiam- 
niim  per  nome  (cdionis  aquae  centnim  granitatis^trenfeat, 
necefle  eft  vt  fL-dlionc-s  nanis  parallelae  fcdioni  aqitie  prin- 
cipali , fi  non  omnes , tamen  proximae  falcem  fiia  gra- 
vitatis centra  in  eadem  reda  verticali  habeant  pofita.  At 
fi  omnes  fediones  nanis  horizontales  vel  eae  ftltem , qnae 
aquae  immerguntur , ita  fint  comparatafe  , vt  eanim  cen- 
tra grauitatis  fita  fint  in  eadem  reda  verticali , tum  laxan- 
te in  eandem  redam  cadet  centrum  magnitudinis  partis 
fiibmerfie.  Qiiamobrem  ilh  regula  , quae  praecipit , vt 
vna  rcda  verticillis  per  fingulanim  fedioniim  horizontalium 
centra  grauitatis  tranfe  it , ingentem  afferet  vtilitatem  ad 
naucs  aptiifime  conllruendas  j hac  enim  obieruata  pluribus 
fitisfit  requifitis , quae  in  perfeda  naui  inefle  debent ; 
prout  ex  antecedentibus  intelligere  licet , ct  in  fequentibus 
fiilius  docebitur. 

Scholion  2. 

425.  Qiiae  in  hac  propofitione  de  impofitione  noui 
oneris  funt  dida, eadem  quoque  locum  habent,  fi  naui  potentia 
verticalis  applicetur,  fi  enim  potentia  verticalis  deorfum  vigeat, 
tum  idem  orietur  effedus  ac  11  onus  nonum,  cuius  pondus  illi  po- 
tentiae aequiualeat,  in  eo  iplb  loco,  in  qiio  potentia  applicatur  , 
imponeretur  ; fin  autem  potentia  liirliim  trahat,  tum  effcdns 
erit  contrarius , atque  ex  Iblutione  problematis  non  diffi- 
cilius determinabitur  , ponendo  oneris  vim  negatiuam , 
(eu  loco  m (cribeiido  — In  hoc  vero  ditrimen  inter 
onera  ct  potentias  confiftct , quod  impofitione  onenim  tum 
vis  inertiae  nauis  tum  etiam  eius  momentum  immutetur, 
atque  infuper  centrum  grauitatis  de  luo  loco  transferatur, 

quae 
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qu;ic  omnia , fi  merae  poKntiae  agant  , nulli  mutationi 
1'unt  abnoxia.  Qiiamobiem  oportebit  effcdum  huiiismotii 
poientiariim  Icorlim  ftiiitari , q.iatenus  (cilicct  applicatione 
potentiarum  nulla  naui  noua  materia  accedit  ; id  quod 
mox  in  hoc  capite  , quod  cfFcdui  qiianimcunque  potentia- 
rum naues  follicitantium  determinando  eft  dcllin.uum. 
Qiiae  tradatio , quo  dilucidius  pcrlpiciatur , ante  omnia  eft 
aduertendum  omnem  eflfcdum , qui  a potentiis  nauigia 
aliaue  corpora  aquae  innatantia  follicitantibus , quintuplicem 
efle  pofle;  cum  huinsmodi  corporum  flatus  quinque  diuer- 
lis  modis  turbari  quctit.  Primum  enim  nanis  vel  corpus 
aquae  infidens  a vi  aliena  ita  affici  potdl , vt  V'el  pro- 
iiindius  immergatur , vel  ex  aqua  extrahatur ; tiui  eff^us 
a potentiis  verticalibus  oritiur , atque  ex  propofitinne  prae 
lente  fiicile  iudicatur.  Secundus  potentiarum  effedus  in 
hoc  conlbt , vt  nanis  de  fuo  loco  motu  horizontali  pro- 
pellatur , ad  quem  obtinendum  remi  , venti  iple  aquae 
motus  aliaeque  vires  adhiberi  Iblent.  Tertio  nauis  a po. 
tentiis  inclinatur  circa  axem  quempiam  horizontalem  per 
centnim  grauitatis  tranfeuntem  , qui  ad  planum  verticale 
per  fpiiiam  dudum  fit  normalis.  Qiiarto  inclinatio  fieri  po- 
tdl circa  axem  horizontalem  fecundum  nauis  longitudinem 
per  centrum  grauitatis  dudum  ; ad  duplicem  enim  hanc 
inclinationem  omnis  inclinatio , quae  circa  axem  quem- 
cunque fit , reduci  poteft.  Qiiinto  denique  nauis  drea 
axem  verticalem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  con- 
verti poteft  , talemque  efledum  in  nantbas  gubernaculum 
praecipue  producit.  Hi  autem  quinque  efledus , quan- 
qium  inter  fe  ita  funt  connexi  vt  plenimque  plures  ab 
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ym  potentia  oriantur , tamen  fuiguli  feparatim  ooniidetari 
. calculoque  elici  pofliint  ; quemadmodum  ex  principiis  ante 
ttadids  intelligere  licet-  Vnusquisque  enim  efi^dus  perinde 
prodiidtur  a potentiis  atque  determinatur,  fiue  reliqui  effedus 
fimul  producantur  fiue  leais  ; et  hancobrem  fi  quaecun- 
que  potentiae  aauigium  (bllicitent , totalis  ef&Aus  cc^nfi- 
cetur , fi  leparatim , quantum  in  fingulis  memoratis  quin- 
que efieduum  fpecicbus  efficiatur , difigenter  inudligetur. 
Q»  circa  vnumqiKmque  de  his  quinque  efledfibus  (eorfim 
contemplabor,  ac  quomodo  finguli  a potentiis  fbllicitanti- 
bus  producantur , animum  a reliquis  abfirahendo , oflcn- 
dam.  Ante  omnia  autem  fi  propofita  fuerit  potentia  na- 
vem corpusue  quodcunque  aquae  innatans  (bllicitans , in- 
quirendum efi , vtnim  ea  eiusmodi  efledtum  , de  quo 
quaeritur , producere  valeat , an  minus ; non  enim  quae- 
vis potentia  ad  quemuis  cfibflum  producendum  eft  apta. 
Deinde  fi  compertum  fuerit  potentiam  eiusmodi  effedtum 
exerere , tum  quantitas  illius  effedus  determinari  debebit. 
Hocque  modo  aim  fingulae  quinque  effeduum  fpecies 
memoratae  erunt  pertraAatae , facile  erit  iudicare  , quid 
potentiae  quaecunque  in  data  naui  fiat  effecfhirae. 

PROPOSITIO  45. 

Problema. 

+2<f.  Si  nams  a qmbusemque  potentiis  folTidtetur , 
determinare  ^e£ium  earum , quem  exerent  in  nam  mt^s 
mimsue  aquae  immergenda. 

Solutio. 

Ad  diiudicandum  , quanto  magis  minusue  nauis  a 
potentiis  immergatur , ad  eius  centrum  grauitatis  refpici 
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oportet , ct  inueftigari , vtrum  id  a potentiis  deorium  vef 
farfum  vrgeatur  , ao  fecus.  Quamobrem  , fient  ad  mo^ 
tum  centri  grauitttis  cognoicendum  ficcre  oportet , omnes 
potentiae  in  diredtiouibus  fibi  parallelis  ipfi  centro  gr.iiiiu- 
tis  applicatae  concipi  debebunt^  fingplaeejiie  lefolui  in  ver^ 
ticales  et  horizontale»,  quarum  illae  foLie  eum  effedum 
producent , in  quem  hic  inquirimus.  Si  igitur  fuerit  quae- 
cunque  potentia  p cuius  diredio  cum  horizonte  angu- 
ium faciat,  cuius  finus  fit  m,  pofito  finu  toto  — i ^ erit 
mp  ea  potentia,  qua  nauis  (urfiim  deorfiimue  vrgebitur 
liurfum  fcilicet  Ibllicitabit  nauena  , fi  diredio  potentiae  (iir- 
fum  vergat , deorium  veto  fi  deotiiim.  Quare  fi  cx  fin- 
gulis  potentiis  Ibllicitantibus  valoces  m p eliciantur , ct  in. 
vnum  colligantur , habebitur  totalis  vis  nauem  vel  fitrlum 
eleuans  vel  deorium  deprimens.  Acquiiuilcac  ifia  vis  col- 
leda  ponderi  F , tendntque  deorium  *,  fi  enim  fiidum  a- 
gat , tantum  valorera  P negatiuum  accipere  oportebit.  Ab 
hac  eigo  vi  P , fi  quidem  F afiirmaduum  liabucrit  valo- 
rem  , nauis  magis  immergetur  ; quanto  pro&ndius  autem 
immergatiu  ita  definietur.  Sit  mafidi  Icit  pondus  totius 
nauis  — M ; volumen  partis  liibmerlae  —V  , et  ledio  aquae 
— E , ponatur  vero  altitudo  verticalis , qua  nauis  aquae 
proliindius  immergetur  — Z , quam  pono  vehementer 
exiguam , quod  vires  verticales  Icu  pondus  P plerumque  val- 
de exiguum  refpedu  ponderis  nauis  M efle  Ibleat.  Erit 
cigo  poft  audam  nauis  immerfionem  volumen  partis  fub- 
mer&e  — V-l-Es,  hineque  nalcetur  per  principia  h^- 
drolfatica  ifia  proportio  M:V  — MH-P:V-l-Ee,  leu 
ifta  aequatio  PV  :z:  ME^ , ex  qua  oritur  z — Pro- 
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ftukliu»  itaque  centrum  grauitatis  nauis  iiibGdet , a vi  P,  et 
defceiidet  per  interualliim  At  fi  potentiae  follicitan- 
tcs  nauem  eleuent , atque  totalis  vis  eleuans  acquiuakat 
ponderi  P , tum  centrum  grauitatis  alcendct  per  interual- 
Itim  , <eii  quod  idem  eft , delcendet  per  interualliun  — 
JiE , quae  cxprciTio  ex  illa  nafcitur  ponendo  — P loco  P , 
vti  iam  innuimus.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

427.  Si  eigo  omnes  potentiae  ibllidtantes  direAiones 
habeant  horizontales,  vel  fi  potentiae  verticales  quae  ex  illis 
oriuntur  le  mutuo  definiant , tum  nauis  neque  magis  de- 
primetur in  aquam,  neque  eleuabitur. 

Coroll.  2. 

428.  Si  plures  potentiae  nauem  follicitent,  tum  ex  fio- 
gulis  afcenfiim  dcfcenfumue  centri  grauitatis  concludere  li- 
cebit , quippe  qui  finguli  effedlus  colleAi  verum  centri 
grauitatis  fiae  alccnlum  fiue  delcenfum  indicabunt. 

Coroll. 

429.  Qiiia  centri  grauitatis  alcenfiis  deiccnfusue  fit 
per  fpatium  ; at  vero  velumen  partis  fubmerdic  V 
Ibmper  fit  proportionale  ponderi  nauis  M , fequitur  maio- 
rem minoremue  nauis  immerfionem  proportionalem  ellc 
vi  vrgenti  P oirede , et  icdioni  aquae  £ iuuerle. 

Coroll.  4 . • 

430.  Qiio  ergo  maior  fuerit  fedio  aquae,  co  mi- 
nor erit  mutatio  partis  aquae  immcrlae  ab  cadem  vi  fbl- 
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licitante  orti.  Q|inmobrcm  quo  niiies  einsmodi  mutatio» 
ni  minime  fint  obnoxiae  , (edtionem  aquae  ampliiTuiian) 
etficere  expediet. 

Coroll.  5. 

431.  Si  nqu  te  \olumen  , cuius  pondus  aequak  fit 
ponderi  P , ponatur  u , atque  hoc  \olumen  adi.ibeatur  ad 
quantitatem  vis  fi)llicit;intis  expr.mtndam  , ent  ob  V : M 
rra:  P Ipatium  , quo  centrum  grauitatis  furfum  deoriimi- 
\e  vrgetur  = | ; ex  qu.i  expreffione  fecillime , quanto 
nauis  magis  minusue  aquae  immergiatur  , intelligi  poteft. 

Scholion. 

432.  Ad  efTe(fl';m  in  omni  corpore,  quem  poten- 
tiae foliicitantcs  producunt , cqgnoicendum  duplici  inuefti* 
g-atione  e(l  opus , altera  qua  motus  progrciTiuus  centri  gra- 
vitatis definitur , altera  qua  motus  corporis  gyratorius  cir- 
ca centrum  grauitatis  quaeritur.  Eandem  eigo  rationem 
in  efledtu  potentiarum  nauigia  aliaiie  corpora  aquae  inna- 
tantia ibllicitandum  inquirendo  adhiberi  oportet , quae  cum 
natura  aquae,  qua  libertas  corporum  (efe  quacunque  mouen- 
di  reflringitur,  coniungi  debet.  Quod  enim  primum  ad 
motum  centri  grauitatis  attinet , eum  in  corporibus  aquae 
innatantibus  duplicem  confiderari  conuenit , prout  eius  di- 
redio  vel  horizontalis  eft  vel  verticalis ; motus  namque 
horizontalis  fi  lemei  fuerit  imprefliis , perpetuo  con- 
leniatur  , nifi  quatenus  ab  aquae  rcfiflentia  retardatur , 
motus  verticalis  autem  flatim  fiftitur , ac  tanta  pars  fub 
aqua  ver£uur , quantam  hic  definiuimus  ; atque  hancobrem 
io  ifb  prppofitione  non  tam  ipfum  centri  grauitatis  a (cen- 
fiun  defeen^ue  daerminare  fufeepiraus , quam  terminum 

illum 


Digitized  by  Googl 


DEEFFECWnR.CORF.JQP'AElNSID.  SOL.  189' 

illum  quo  fitiitur,  et  in  quo  centnim  gnultads  acquidcitJ 
Q;i  inquam  en  m reuera  grauitatis  centrum  , cum  moueii 
incepit , (iibito  non  quxfcit , tamen  eiusmodi  motu  ofcilla- 
torio  deBniendo  fiiperiedeudum  cendiimus  , cum  ab  i^la 
ac]iw  flatim  fifhtur.  Peigo  igitur  ad  altenim  cafiim  mo- 
tus centri  grauitatis  prt^refliui  inueftigandum  , quo  a po- 
tentiis (blUdtandbus  motum  io  dirediooe  horizontali 
adpiscitur. 

PROPOSITIO  44. 

Problema. 

433.  Si  nauis  a ^buscunqite  potentiis filJicitetur  ^ ie- 
terminare  ejjecium  earum  in  mciu  borvmtak  pri^ejfmvel 
gfnerandj  vel  aUeraiub. 

Solutio. 

Qtmniam  dc  moti»  centri  grauitatis  quacs-  t*.  too, 

tio  c(l , omnes  potentiae  in  dire<ftionibus  parallelis  ipfi  «• 
centro  grauitatis  applicatae  concipi  debent : et  quoniam 
motus  tannuTi  horizontalis  inueftigatur , cmnes  potentiae 
refoluendae  limt  in  verticales  et  horizontales , quae  pofte- 
riores  tantum  huic  inftituto  fiint  accommodatae.  Si  igi- 
tur quaecunque  potentia  fuerit  p , cuiiTS  diredio  cum  ho- 
rizonte ficiat  angulum  cuius  finus  fit  m,  erit  pV(t  ~mm) 
potentia  horizontalis  effuffum  hic  qutiefitum  producens. 
Omnium  ergo  potentiarum  fidlicirantium  quaerantur  hoc  mo- 
do vires  horizontales , canimque,  fi  in  ipfo  centro  graiii- 
tatis  fint  applicatae  , tim  media  dircdlio  tum  potentia 
aequiualens  , quae  exprimatur  pondere  P.  lam  fit  ACftD 
f^io  nauis  horizontalis  per  cenmun  grauitatis  G fada , 

A a 3 a-que 


ipo  • CAiTT  QkARlVM 

atque  GP  fit  media  diredio  omnium  potcntianim  foUid- 
tuuiiim  , quatenus  inotum  horizontalem  afficiunt.  SoHici- 
tabitiir  ergo  nauis  in  diredione  G P a potentia  P , cuius 
\is  acquiualeat  ponderi  P.  Si  nunc  pondus  totius  nauis  po- 
natur zzM  , erit  vJs  accelerans  in  diredione 

GP  accelerabitur.  Scilicet  fi  auiis  iiun  moueatur  in  di- 
redioue  GP  celeritate  debita  altitudini  v , erit,  dum  na- 
A is  elementum  l^tii  (/ar  abliiluet , At  fi  motus, 

<]ucm  nauis  iam  habet  non  fiat  in  diredrione  GP,  (ed  in 
alia  GM,  quae  ciun  GP  angulum  faciat  MGP,  cuius 
filius  fit  , cofinus  vero  — « pofito  finu  toto  m , 
ita  vt  fit  I ; tum  a vi  follicitante  P cum  celeritas 

nauis , quae  debita  fit  altitudini  v mtitabitur  , tum  -ipla  di- 
redio  MG.  Celeritas  autem  augebitur  a vi  vt  dura 

nauis  elementum  Ax  percurrit,  futuram  fit</vrz^^.  A 
vi  autem  altera  normali  cogetur  nauis  a femita  redi- 
linea  G M defledere  verius  diredioncnl  G P , ac  duro  per- 
curret (patiolum  dx,  declinabit  a diredione  G M verius  GP 
angulo , cuius  finus  erit  — Atque  ex  his  tam  ge- 

neratio quam  alteratio  motus  nauium  progreffiui  a poten- 
tiis quibuscunque  orta,  cognolcitur.  Q.  E.  1. 

Coroll.  1. 

434.  Si  ci^o  nauis  quieuerit,  a potentiis  follicitan- 
tiluis  motum  confequetur  in  ipfa  diredione  media  GP; 
eoque  celerius  moucti  incipiet  , quo  maior  fuerit  vis  P , 
iimulque  quo  minus  fuerit  pondus  ipfius  nauis  M. 
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Coroll.  2. 

4J5.  Simili  modo  fi  nanis  iam  habeat  motum  ib' 
ipla  diredlione  G P , is  accelerabitur  eo  fortius , quo  ma- 
ior fuerit  potentia  P , et  quo  minus  fuerit  pondus  mnis 
M.  Momentum  enim  accelerationis  eft  diiede  \t  vis  P, 
et  reciproce  vt  pondus  nauis. 

Corel  f. 

43<5.  Sin  autem  motus , quem  nauis  iam  habet ,, 
fiat  in  alia  dire<flione  G M,  tum  acceleratio  eo  erit  maior^ 
quo  minor  fuerit  angulus  MGP  ; proportionalis  enim  eft 
ceteris  paiibus  cofiniii  anguli  MGP.  , . 

CoroH.  4. 

437.  Qjiod  autem  in  hoc  calii  ad  declinationem  a? 
diredhone  G M attinet , ca  proportionalis  erit  direfto- 
ipfi  potentiae  P et  finui  angjili  MGP  coniuQ<5tim,  fnuerfa 
vcio  ponderi  nauis  et  quadrato  celeritatis  coniundim.  , 

Corofl.  5. 

458.  Quo  celerius  igitur  nauis  iam  monetur , co' 
minus  ab  eadem  vi  oblique  agente  de-  via  fiia  deflcdlitur;. 
atque  ceteris  paribus  erit  deflexio  in  reciproca  ratione  du- 
plictta  celeritatis. 

5cholion. 

439.  Haec  omnia  non  (olum-  ita  fe  liabcnt,  fcd  eti- 
am totus  nauis  motus  ad  datum  quodias  tbmpus-  ex  iis 
poflet  definiri  , fi  modo  aqua  niil'am  opponeret  rcfiftcn- 
tiam  , neqr;-tam  ipfiuti  motiun  retardaret,  nec  effedum' 
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potentlinim  turbaret.  Propter  aquae  refiflEntiam  enim  pri- 
' murti  motus  nauium  infigniter  retardatur , idque  eo  magis 
quo  celerius  nauis  mouetur  ; aeftimatur  namque  experien- 
tiam coniulendo  aquae  refiftentia  quadrato  celeritatis  pro- 
portionalis. Deinde  vero  direrftto  refiftcntiae  praecipue  eft 
attendenda , quae  nili  in  ip&m  ffl9tus  nauis  diredlionem 
incidat , funul  etiam  eius  direAiOnem  afficit , atque  na- 
vem de  via  (lia  defledir.'  Qiiamuis  autem  in  Ruente 
demum  capite  eflcftuin  reliflcntiae  fimus  indag;aturi , ta- 
men inter  potentias  locum  habet , et  cum  eius  quantitas 
et  direiflio  fuerit  definita , ipfe  efiedus  ex  his  ipfis  prin- 
cipiis determinari  debet,  (^uamubrem  (i  nauis  iam  ha- 
b^t  motum,  cum  potentiis  follicitantibus  fimul  refifienda 
eft  conjungenda  , et  eftedus  , quem  exerit  tam  in  motu 
nauis  afficiendo , quam  nauem  inclinando  et  conuertendo 
ex  hoc  capite  erit  deriuandus.  Sic  in  hac  propofidone 
PM  exprimere  poterit  mediam  direftionem  non  folum 
potentiarum  foilicitantium  (ed  etiam  refiftendae  ab  aqua 
ortae  ; atque  P denotare  vim  coniuuAim  ex  potentiis  (bl- 
licitantibus  et  refiftcntia  natim.  Qii-are  cognitis  reftftentiae 
cum  quantitate  tum  diredione,  ex  hac  propofidone  nauis 
celeritas  et  diredio  quouis  loco,  dum  promouetur,  exqui- 
fite  definiri  poterit. 

PROPOSITIO  45. 

Problema. 

440.  Si  nouis  a potentiis  quilmscmque  fitfolUcitata^ 
inuenire  momenta  virium  nauem  tum  circa  axem  borizmta- 
km  bngitudinakm  tum  latitudinalem  inclinantium. 

Solu- 
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Solutio. 

Sit  ACBD  fedio  nanis  horizontalis  per  centrum  T«b.  xxi 
graiiitatis  G flufla  , in  qua  extat  AB  axis  longitudinalis , ^ 

CD  vero  axis  latitndin.ilis , circa  quorum  axium  vtrum- 
que  , quanta  vi  dat-a  potentLa  nauem  inclinet , hic  inueiU- 
gari  oportet.  Intclligitur  autem  pro  vtroque  axe  fimile 
ratiocinium  efle  inflitucndum  , fimilique  modo  vim  nauem 
tam  circa  axem  AB , quam  circa  CD  inclinantem  efle 
iiKlagandam  ; quamobrem  fiifficict  pro  alterutro  tantum 
axe  puti  AB  qiLaeflioiKm  abibluiflc.'  Primo  autem  no- 
tandum eft  , nullam  potentiam  , cuius  direAio  vel  cum 
axe  AB  concurrat  vel  eidem  fit  parallela  vel  tantum  cum 
hoc  axe  in  eodem  plano  fit  fiti  , nauem  circa  hunc  axem 
couuertere  pofle.  Qurimobrcm  cac  tantum  pt/tci.tiac  hic 
fiint  confiderandac  , quamm  dirediones  cum  aXe  AB  non 
in  eodem  ptino  fiint  pofitie.  Sit  igitur  qiuiecunque  poten- 
tia nauem  (bllicitans  aequiualens  ponderi  p , per  cuius  di- 
redionis  pundum  quoduis  ad  axem  AB  ducatur  perpen- 
dicularis, cuius  longitudo  fit  f \ dcinie  concipiatur  pla- 
num per  axem  AB,  et  hanc  perpendicularem  dudum , et 
quaeratur  angulus  , quem  diredio  potentiae  cum  hoc  pia-, 
no  conftiniit , cuius  finus  fit  m m . Qii:)  fido  momentum 
potentiae  ad  nauem  circa  axem  AB  conuertendam  erit 
— mpf.  Simili  modo  quaerintur  eiusmodi  momenta  ex 
fingiilis  potentiis  fiillicitantibus , et  omnes , relpcdu  habito 
ad  ipfim  adionem , vtmm  in  eandem  plagarh,  an  in 
contrariam  nauem  conuerterc  conentur , in  vnum  colli- 
gantur , quae  reducentur  ad  eiusmodi  fimplicem  exprefii- 
onem  ?a , in  qua  P pondus  quodpiam  , a vero  redam 
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quandam  denotabit.  Hoc  igitur  modo  quotcunquc  poten- 
tiae nauem  follicitauerint , momenta  rcfpeihi  tam  axis  A 
B quam  axis  CD  definiemur.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

44.1.  Quia  indifferens  eft  quodnam  pmldlum  in 
direAione  potentiae  (bilici  tantis  accipiatur,  poterit  planum 
quodpiam  per  axem  dudum  pro  lubitu  accipi  , idque 
punftum  notari , in  quo  directio  potentiae  illi  plano  occurrit. 

Coroll.  2. 

442.  Expediet  ergo  ad  hoc  commodifiime  tranfi- 
gendum  planum  accipere  vel  verticale  vel  horizontale  , 
per  axem  , circa  quem  momentum  conuertens  inquiritur , 
dudaun.  Saepius  autem  horum  planorum  alterum  alteri 
erit  anteferendum  ; quae  eletfUo  fecillime  cuique  patefiet. 

Coroll.  5. 

443.  Peripicitur  ergo,  fi  cuiuspiam  potentiae  diredio 
vel  per  ipfiim  centnim  grauitatis  G tranfeat , vel  in  pla- 
no ACBD  fita  fit , tum  nauem  circa  neutrum  axem  conr- 
verfum  iri , neque  propterea  vllam  iiKlinationem  pati. 

Scholion. 

444.  Cum  circa  quemcunque  axem  inchnatio  du- 
plex fit , pro  duplici  pkga  fecundum  quam  inclinatio  fie- 
ri poteft , hoc  in  inquifitione  momentorum  diligenter  cll 
attendendum  , quo  omnibus  momentis  definitis  appareat  , 
an  omnino  in  eandem  plagam  nauem  cunuertere  couentur. 
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an  (^us : illo  enim  cadi  omnia  momenta  in  vnam  fiim* 
mam  colligantur , hoc  vero  ca  momenta , quae  in  pla- 
•gam  oppofitain  tendant , fubtrahi  debent.  Qiio  autem 
facilius  hoc  dilcrimen  oculis  obuerletur,  atque  citiiTime  a- 
nimadnertatur  , pro  vtroque  axe  ambas  plagas  probe  in- 
ter (e  dignouifle,  et  idoneis  nominibus  appellalfe  iuuabit.  Ita 
nanis  circa  axem  latitudinalem  CD  duplici  modo  inclinari 
poteft  , vel  proram  vel  puppim  verfus,  inclinatur  autem 
verdis  proram  vel  puppim  , dum  vel  prora  vel  puppis 
magis  immergitur.  Circa  axem  longitudinalem  AB  au- 
tem inclinatio  dt  vel  ad  latus  dextrum  vel  finidnim,  quae 
denomiaatio  dedimitur  ab  eo  , qui  in  puppi  lians  proram 
afpicit.  In  colligendis  igitur  momentis  plurium  potentia- 
rum relpeclu  axis  vel  AB  vel  CD , probe  eft  notandum 
in  vtram  plagam  quaeque  potentia  conetur  inclinare  na- 
vem, quo  colleiJlio  fiat  legitima.  Inuento  autem  momento 
totali  ex  omnibus  potentiis  (bllicitautibus  colleAo , ip& 
inclinatio  cll  definienda , id  quod  iequente  propcrfltione 
praelbibitur. 

PROPOSITIO  45. 

Problema. 

445.  Si  nauis  a potentiis  quibusemque  follicitetur  yTA. -xxi. 
determinare-  angulum , qm  ea  tum  circa  axem  latitudina- 
lem  tum  longitudinalem  inclinetur. 

Solutio. 

Confideremus  primo  axem  latitudinalem  CD,  fitque 
momentum  ex  omnibus  potentiis  ortum  ad  naucm  circa 
hunc  axem  CD  fiue  proram  fiue  puppim  verdis  inclinan- 
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dam  =r  Pa  ; atque  anguli  inclinationis , quem  producit , 
finus  (It  u; , quem  tanquam  vehementer  panium  (pedo 
Sit  iam  (hibilitas  nauis  relpedu  eiusdem  axis  latitudinalis 
CD  rz:  F , eo  modo  expre(&  , quo  in  capite  praecedente 
fecimus , erit  Ftv  momentum , quo  nauis  (e(e  proprio  co- 
natu in  fitum  eredum  reftituere  annititur.  Cum  igitur 
hunc  fitiun  a potentiis  (bllicitantibus  conlemari  ponamus  , 
necefle  eft  vt  fit  P<?~Ftt;,  ex  qua  aequatione  oritur 
anguli  inclinationis  produdae  finus  iv~  Simili  mo- 
do , fi  dicanir  (libilitas  nauis  relpedu  axis  longitudinalis 
AB  zz  <D,  atque  momentum  totale  potentiarum  nauem  cir- 
ca hunc  axem  inclinare  tendentium  (uerit  ~ , erit 

anguli  ad/]uem  nauis  adu  circi  axem  AB  inclinabitur  fi- 

nus  zz  ^ . Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

44^.  Confiat  igitiu: , quod  quidem  ex  praecedenti- 
bus iam  manifefium  efi  , inclinationem  , quam  data  poten- 
tia producit,  eo  (bre  minorem,  quo  maior  (uerit  (hbilitas 
nauis  relpedu  axis , circa  quem  fit  inclinatio. 

CoroII  2. 

447.  Stabilitas  noftto  recepto  modo  defignatur  per 
(adum  ex  pondere  nauis  in  lineam  quandam  redam : 
vnde  (acile  intelligitur  fiadionem  ^ denotare  merum  nu- 
merum, qui  exprimet  finum  anguli  inclinationis  pofito 
finii  toto  zz  X. 

Co- 
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Coroll.  3. 

448.  Eri(  ergo  finus  anguli  inclinationis  ad  finum 
totum,  vti  momentum  potentiarum  inclinationem  efficien- 
tium, ad  Habilitatem  nauis  rel^An  illius  axis  circa  quem 
fit  inclinatio. 

Coroll.  4. 

44.9.  Si  igitur  Habilitas  nauis  relpedu  cuiuspiam 
axis  decies  maior  fuerit , quam  momentum  virium  incli- 
nantium , tum  incliaatio  minor  erit  6 gradibus,  prodit  e- 
nim  hoc  cafu  angulus  inclinationis  circiter  5'’ , 45''. 

Coroll.  5. 

450.  Intelligitur  etiam,  quo  magis  vires  inclinantes 
a centro  grauitaus  fuerint  remotae  , eo  maius  fore  momen- 
tum ad  inclinandum  , et  propterea  inde  eo  maiorem 
produci  inclinationem. 

Scholion. 

45  I.  Quemadmodum  a potentiis  centrum  grauita- 
tis  (bllicitantibus  in  nauigiis  duplex  naicitur  cHeclius , quo- 
rum alter  in  maiore  vel  minore  immcrfione  confiHit , 
alter  vero  in  promotione  nauis  horizontrli , ita  ex  po- 
tentiis, qiue  corpora  circa  centrum  grauieitis  gyrari  (olent, 
in  naaibus  triplex  effidus  oritur  , pro  tribus  axibus , cir- 
ca quos  nauis  coniicni  poteH.  Si  enim  in  omni  naui 
tres  axes  per  cenmim  grauitatis  tranfaintes  concipiamus  , 
duos  horizontales,  altenim  longitudinalem  Icilicet , alterum 
latitudinalem  , et  vnum  verticalem  , nauis  a potentiis  cir- 
ca Hngulos  conuerti  poterit , ita  vt  conuerfio  circa  vnum 
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iitm  turbet  conuerfioncm  circa  reliquos.  EffeAos  autem 
lunun  conuerfionum  circa  tres  iftos  axes  propter  adio- 
nem  aquae  inter  fc  penitus  funt  diflnniles , et  hancobrem 
Icorfim  funt  cuoluendi.  Vires  enim,  qitie  tendunt  ad  ai- 
\em  circa  altcmtnim  axem  horizontalem  conuertendam , 
cfFedum  fuum  ftatim  confeqnuntur , qui  cum  fcmel  fiierit 
pnxluchis , nulla  amplius  mutatio  in  naui  oritur.  ConC 
Uit  enim  hanim  virium  effedus  in  inclinatione  cira 
ciusmodi  axem  ad  certum  angulum  vsque , quoad  iftae 
vires  a ftabilitate  nanis  in  aequilibrio  conlenientur ; atque 
fi  inclinatio  fuerit  fiida  ad  hunc  angulum  , tum  nauis  in 
hoc  ftatu  pcrfiftit , fi  quidem  vires  eaedem  maneant ; at 
quam  primum  vires  vel  augentur  vel  diminuuntur  vel  pe- 
nitus ccfTint , nim  inclinatio  vel  augebitur  vel  diminuetur 
vel  nauis  prorfus  fc  in  fitum  naturalem  recipit , nifi  forte 
ob  motum  iam  receptum  motus  ofcillatorio  fimilis  produ. 
catur.  Longe  aliter  autem  c(l  comparata  ratio  coniicrfi- 
onis  circa  axem  verticalem , viribus  enim  quae  eiusmodi 
conuerfioncm  producunt  , nulla  vis  propria  refillit  , et 
liancobrem  nauis  a talibus  viribus  circa  axem  verticalem 
tamdiu  conuertitur , quamdiu  vires  agunt,  neque  conuerfio 
ante  fiftitur,  quam  vires  penitus  ceflaucrint , atque  motus 
conuerfionis  iam  conceptus  a refiftcntia  aquae  ablbrbeatur. 
QiKKirca  ad  cficdum  eiusmodi  virium  connertentium  co- 
gnolcendum  ipfum  motum  conuerfionis  indagari  oportet. 

PROPOSITIO  4r. 

Problepiia. 

TtS  xxt.  452.  Si  navis  vel  corpus  qiiodamque  aquae  innatas  s 
*’•'  joJIkitctia'  a potentiis  qutbusuis , determinare  vis  momesitum. 
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quo  corpus  circa  axem  verticalem  per  centrum  grauitatis 
transeuntem  circumagetur. 

Solutio, 

Sit  ACBD  fedio  horizontalis  nanis  per  centrum  gr^ 
■eitatis  G fa<Sa  , atqiic  EGF  axis  verticalis  per  centrum 
grauitatis  G dndtus , circa  quem  motus  conucrlionis  inqul' 
ritiu-.  Duplici  autem  modo  nanis  circa  hunc  axem  gy- 
rari poteft  f conuertendo  (e  vd  ad  dextram  vel  ad  fini- 
ftram  ; dico  autem  naucm  fe  ad  dextram  conuertere , 
quando  prora  ei,  qui  in  puppi  (hit  proramque  intuetur  , ad 
dextram  rotari  videmr  y cui  conuerfioni  contrarius  motus 
ad  firuliram  heri  dicinir , de  qualibet  igitur  , potentia  n:X' 
vem  circa  hunc  axem  verticalem  circumagere  valente  xi- 
dendum  eft  , vttum  ea  nauem  verfus  dextram  an  verfus 
finiltram  rotari  cogat,  quo,  fi  plurcs  agant  potentiae  eflfe- 
(fhis  conlpirantium  addi , contrariarum  vero  fiibtrahi  fiicil- 
lime  queant.  Animaduertendum  autem  eft  ante  omnia, 
nullam  potentiam  , cunis  direftio  vel  tranfeat  per  centn;m 
grauitatis,  vel  fit  verticalis,  vel  cum  axe  EF  in  eodem 
plano  confidat , eiusmodi  motum  conuerfionis  producere  va- 
lere. Cum  igitur  omnes  potentiae  rdbhianfur  in  vertica- 
les et  horizontales , in  fiilis  horizontalibus  caula  eiusmodi  coir* 
verfionis  circa  axem  EF  erit  quaerenda.  Ita  autem  ipla 
vis  conuertens  inueftigabitur : Concipiatur  planum  horizon- 
tale in  quo  fita  fit  diredio  potentiae  cuiuspiam  horizonta- 
lis , noteturque  pundum  in  quo  axis  EF  ab  hoc  plano 
fccabitur.  Deinde  ex  Ikk  pun<fto‘in  di redionem  potentiae 
ducatur  normalis , quae  per  ipfam  potentiam  multiplicata 
dabit  momentum  eius  vis  ad  motum  gyratorium  circa  axem 

EF 


Dlgitized  by  Google 


ioo  CA?VT  QVARWM 

EF  producendum.  Vel  ex  fupra  difto  axis  EF  punAd 
redla  quaecunque  duci  poteft  ad  direftioncm  potentiae  fol- 
licitantis  horizontalis , haecquc  reAa  tum  in  finum  anguli 
quem  cum  diredione  ptuentiae  couftituit,  tum  in  ipliim 
potentiam  duda  dabit  momentum.  Si  igitur  ex  fingulis 
potentiis  (uUicitantibus  horizontalibus  illiusmodi  momenta 
eliciantur  , eaque,  ratione  habita  , \tmm  omnia  ad  eundem 
effedum  producendum  confpirent , an  quaedam  fint  con- 
traria , in  vnam  liimmam  colligantur , prodibit  eiusmodi 
expreflio  V a , fadum  fcilicet  ex  pondere  quodam  in  quam- 
piam redam  datam  , quod  ^dum  exhibebit  totale  virium 
momentum,  quo  motus  conuerlionis  circa  axem  EF  gene- 
rabitur. Q.  E.  I. 

Coroli.  1. 

453.  Omnes  igitur  potentiae  horizontales  exceptis  iis, 
quarum  dirediones  tranfeunt  per  avem  cxKienionis  E F , 
tendent  ad  nauem  circa  hunc  axem  conuertendam  , atque 
adu  conuertent , nili  plures  eiusmodi  potentiae  le  mutuo 
definiant. 

Coroli.  2. 

454.  Quaecunque  igitur  potentia  horizontalis  eo  ma- 
iorem habebit  vim  ad  nauem  circa  axem  venicakm  cir- 
cumagendam , quo  maior  luerit  nim  ip^  vis,  tum  eius  di 
liantia  ab  axe  conuerfionis  E F , quae  didantia  menliinmir 
reda  horizontali  tam  .ad  axem,  quam  ad  diredionem  po- 
tentiae normali. 

Coroli.  5. 

45  5 . Cum  autem  nauis  quoque  a potentiis  horizon- 
talibus propellatur  , iisdem  potentiis , quibus  nauis  promo- 
vetur 
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tetur  y muis  edam  circa  axem  verdcalem  conuertcttir,  ni- 
li 0>edia  diredio  omnium  per  ipiiim  axem  tranieat. 

Coroll.  4. 

456.  Ne  igitur,  quae  potentiae  nauem  promonent, 
eaedem  nauem  declinent  feu  circa  axem  verticalem  con> 
vertant , necefle  eft  vt  aut  fingtilarum  potentianim  Ibllici  • 
tandum  dirediones , aut  &ltem  earum  media  diiedio  pet 
verdcalem  e centro  grauitatis  edudam  tianl^t. 

Scholion. 

457-  In  nauilMis  ifte  motus  conuerfionis  circa  axem 
verdcalem  per  centrum  grauitads  tranlwntem  maximi  eft 
mnmend , eique  producendo,  quodes  opus  eft,  gubetnacu- 
culum  eft  ddtinatum  , cuius  ope  nauis  fi  in  motu  fiierit 
conftituta  , tum  ad  dextram  tum  ad  finiftiam  poteft  de> 
fledi.  Quoniam  enim  naucs  vel  exade  vel  £iltem  pro- 
xime (ecundum  diredionem  fpinae  progredi  Iblcnt , adi> 
one  gubernaculi  ip(e  nauis  curlus  immutatur  : (cilicet 

quando  connerfto  fit  ad  dextram , tum  funul  curiis 
nauis  ad  dextram  hoc  eft  a ieptentrione  verius  ori- 
entem , vel  hinc  verius  auftrum  , vel  ab  auftro  ver- 
dis  occafum  , hincuc  veriiis  boream  defleditiur : in  plagas 
autem  contrarias  defleditur  curfiis,  quando  conuerfio  fit  ad 
finiftr.im  : ex  his  igitur  iam  intelligitur  cftedum  guberna- 
culi eo  fitre  maiorem , quo  longius  id  a centro  grauitatis 
remouciitur , quamobrem  ipfi  etiam  in  extrema  puppi  Tu- 
us aftiguatus  eft  locus.  Praeterea  vero  etiam  eximius  eft 
gubernaculi  vfus  in  curili  nauis  diredo  et  immutato  cem- 
feruando , quo  opus  eft  quando  potentiae  fbUioiantes  fimul 
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vim  habent  nauein  conuertcndi  circa  axem  vetticaktn , 
tum  enim  ope  gubernaculi  haec  vis  eft  deftruenda.  'Ne 
autem  hoc  eueniat , quod  ingens  merito  cenietur  iucom- 
modum , in  id  maxime  incumbi  Iblet , vt  tam  potentia- 
rum foUicitantiiun  media  dire(^io  per  hliim  axem  vertica- 
lem ttanfeat)  quam  reiillcatia  a quae  etiam  vi  careat  nauein 
conuertendi.  Quamobrem  quo iihid incommodum. oatetur, 
tam  . idoneus  malonim  loais  , quippe  quibus  -vires  apfdica- 
ri  ii)lent  itiucm  propellentes  > diligenter  eligendus , quam 
anterior  nauis  figura  , a qua  reftflentia  eiusque  diredio  pen- 
det , fiimmo  ftudk)  eft  determinanda ; quae  omnia  in  fe- 
quentibus  fiiftus  euoluentur.  Nunc  autem  reftat,  vt  ipfiim 
motum  rotationis  circa  axem  verticalem'  determinemus,  in 
quo  , quia  de  reflftentia  nondum  conftat , animum  ab  aquae 
i^iftentia  omnino  abftrahemus ; panim  autem  intereft  not 
le  quantum  'ifte  motus  conuerftonis  a reflftentia  aquae  re- 
tardetur ; dummodo  enim  conftet , iftum  eflfeiftiim  (equi , 
atque  iudicari  queat , quomodo  fe  habeat  eius  celeritas  pro 
variis  potentiis  (bllicitantibus , pro  variaqnc  nauium  condi- 
tione , ad  inftitutnm  abunde  (UfHcit.  ^^mobcaulam  eti- 
am in  lequehtibus  capitibus  tantum  inueftigabimus  , quan- 
tum tcfiftcntia  aquae  motum  nauis  progreinuum  retardet, 
neque  erimus  IblUciti , t^utum  conuerftonem  f^  defle- 
xionem impediat. 

PROPOSITIO  4g. 

Problema. 

-458.  ■Si  nams'a  -potentiis  ad -mtum  rotatorium  cir- 
amn  vertkakm  imitetur  ^ determinare  ipfian  mfXum^ 
^ eirea  - ime  axem  comertetar. 

So- 
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Solutio. 

Ex  iis  quae  (upra  de  motu  rotatorio  circa  axem 
quempiam  per  centmm.  grauitatis  tranfeuntem  definiendo 
fiint  demondrata , intelligitur  ad  hoc  n<^otium  duabus  o- 
pus  efle  rebus , momento  (ciUcet  potentiamm  relpcdu  il- 
lius axis  fiimto  , atque  momento  materiae  leu  inertiae  cor- 
poris reipe«Su  eiusdem  axis.  Cum  igitur  in  praecedente 
propofitionc  momentum  ex  omnibus  potentiis  (bllic  itanti- 
bus rcfiiltans  definire  docuerim  , quod  tendat  ad  nauem 
circa  axem  verticalem  per  centrum  gtauitatis  duftum  con- 
verrendam y,  quod  fit  = Pa  fado  (cilicet  ex  pondere  quo- 
piam P in  redam  datam  a , fiipereft  vt  momentum, 
inertiae  ieu  materiae  totius  nauis  refpedu  eiusdem  axis, 
determinetur , quod  inucnietur  multiplicando  fingulas  nauis 
particulas  per  quadrata  didantiarum  fianun  ab  axe  illo 
veitioali',  quomm  produdonim'  aggregatum  huiusmodi  ha- 
bebit fbrm^  , in  qua  M denotat  pondUs  nauis  , b> 
\ms'  redam  longitudine  > datam.  Vis  igitur  gyratoria^  qua 
nauis  adu  circa  axem  verticalem  per  cenmim'  g^aiuti.tV 
tranfeuntem  circumagetur  erit  ^ , ex  qua  monim  an- 
glilarem  definite  licebit.  Si  nunc  poaamus  nauem  iam 
tantum  habete  motum  angularem  cicca  axem  verticalem  , 
vt.  pundrun  quodpiam  in  dillanria  f_  ab  axe  (itura  celeri- 
tatem  habeat  altitudioi  vdebkam  , erit,  dum  illud •pund;uni,ar- 
culum  dx  abfoluit  dv  — : HiiK  integrando  fiet  v 

y vbi'  X arcum  ab  illo  pundo  ab  initio  motus  iam 
deicriptuau  denotat.  Sic  autnm^  £ anxiius  iam  dclcnptua, 
cft  j f j ideoqtie  Celerim  igitur  angnlktisiam 
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acqiiifita  erit  ~ fiquidem  refillcntia  aqiK» 

animo  remoueatur.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

459.  Manente  igitur  \i  conuertente  eadem  nairis 
eo  &cilius  circa  axem  verticalem  connertetur,  quo  minus 
iiient  momentum  inertiae  nauis  lelpedhi  eiusdem  axis. 

Coroll.  2. 

460.  I(h  ergo  nauis  conueriio  eo  fiicilius  abfblue- 
cur , quo  propius  omnia  onera  ad  axem  verticalem  per 
centrum  grauitatis  tranfeuntem  collocentur.  Contra  au. 
cem,  fi  omnia  onera  ab  hoc  axe  maxime  fuerint  remo- 
ta , conuerfio  fiet  difficillima. 

Coroll.  5.  ■ 

461.  Prout  ergo  nauis  vel  fiidllime  conuerfionem 
admittere , vel  conuerfioni  maxime  refiftere  debet , ita 
inde  ratio  onetationis  refpedu  axis  verticalis  per  centrum 
grauitatis  diHfii  erit  petenda. 

Coroll.  4. 

453.  Hinc  intelligitur  nauem  eo  citius  adiooi  gu- 
bernaculi obloqui  , quo  propius  merces  teliquaque  onera 
ad  axem  verticalem  collocentur.  Hoc  em'm  padlo  mo- 
mentum inertiae  nauis  eo  minorem  obtinebit  valotmi. 

^ Coroll.  5. 

4^3.  Ex  ifta  etgo  propofidone  , fi  impullus  aqiac 
in  gubernaculum  fuerit  definitus,  eiSedus  gubernaculi  pra 
quaque  naui  ^e  poterit  diiudicari  ac  de^minari. 

Scho- 
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Scholion. 

454.  Expofiti  igitiir  atque  definiti  fiint  quinque 
effe<^iis ; quos  potentiae  in  corpore  quocunque  aquae  in- 
natante producere  valent , qui  ita  a le  inuicem  (iint  dis- 
iundb , vt  quisque  fine  reliquis  locum  habere  queat.  Qua- 
mobrcm  fi  , dum  corpus  aquae  innatans  a potentiis  qui- 
buscunque Ibllicitetur  , finguli  ifli  quinque  effcdus  determi- 
nentur , confiabit  quomodo  corpus  a potentiis  afficiatur ; 
definitum  enim  erit  primo,  quanto  corpus  magis  minusue 
aquae  immergatur , deinde  quanta  vi  ad  motum  progref- 
fiuum  et  in  quanam  diredtinne  vrgeatur  ; tertio  et  quarto 
cognofcetur,  quantum  corpus  cum  circa  axem  horizona- 
lem  longitudinalem  inclinetur  ; ac  quinto  denique  patebit, 
quanta  vi  corpi:s  circa  axem  verticalem  per  centnun  gra- 
vitatis dudhim  conuertatur.  Cum  igitur  in  his  quinque 
efiedfibus  omnis  potentiarum  adlio  confidat  , hoc  caput 
finiemus,  atque  ad  aquae  refidentiam  definiendam  progre- 
diemur , quippe  qua  opus  ed  ad  ipfiun  nauium  motum 
determiiundum. 
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PROPOSITIO  49. 

Ptoblema. 

455^  Si  figura  plana  data  celeritate  in  a^  di- 
reSe  numatur  , definire  rejijientiam  f eu  motus  dimimaionem,. 
quam  patietur y dum  datum  jpatium  percurrit. 

Solutio. 

Tib.  XXII.  Figura  {^na>  in  aqiu  direiSe  mooeri‘didtuF,  qoan- 
do  eius  dite<flio'  ad‘  ipflutt  liipertickim  planam^  eft  pcrpcn»- 
dicularis.  Hepraefemet  igitur  reda'  AB  fiiperticiem  pla*- 
nam  , aiius  area  fit  — aa , in  aqua  motam  in  direi^o^ 
ne  CO  ad  iplam  liiperficiem  normali.  Sit  pondus 
mada  corporis , quod  hanc  fuperficiem  planam  habet  , 
quae-  in-aquam-  AEFB-  incurrit  = M eiusque  celeritas, 
qua  in  reda  CO  progreditur , et  reipla  progredi  pergeret, 
nifi  refiftentia  adedet , debita  altitudini  v.  lam  ad  vim 
refidentiae  definiendam  concipiatur  corpus  momento  tem- 
' potis  progredi , ita  vt  fuperficies  plana  AB  perueniat  in 

a b ab(bluto_  fpatiolo  Aa  — Bb  — dx  \ fitque  celeritas, 
quam  perado  hoc  fpatiolo  retinebit  debita  altitudini  v-dv. 
Dum  autem  corpus  per  fpatiolum  Cr  progreditur  , a- 
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«jnam  J^iEba  de  loco  (iio  pellet  per  confliduRi , ita  vt 
corpiis  caUifiOQcni  tronfigjt  cum  mole  aquea 

ARlta  y cuius  volumen  erit  adx  , ciusque  malTa  feu  poa< 
dus  proptcrea  exprimatur  j^T  madx  , denotante  m aquae 
^niuitatem  fpecifictim.  ilncuait  igitur  corpus  M celeritate 
fyn  Vv.  in  mok#n  ma  </x  qqiescentcm  diredle  , 

ex.quo-perlpicuum  cfl  difodionem  .vis^  quam  cprpus  in 
iioc  confiiAu  ' fentiet , fore  noimalem  ad  fiiperfieiem  in 
currentem  AB , atque  tranfitunim  e(&  per  cencnnn  gia-' 
vitatis  C fiipcrficiei  ipjius , eo  >qpod  in  reda  Cc  fimul 
centnim  grauitatis  molis  aquae  A2i^  fitum  ^erit  j vrgebi- 
tur-  crgo'  cdrptis  M in  hoc  conflidu  vi  qiudam  CP  , 
cuius  diredio  direde  erit , contraria  diitdioni  moras  CO. 
Ad  diminutiouem  motus  igitur  definiendam  regulas  com- 
municationis motus  in  liibfidium  vocari  oportet , et  qui- 
dem eas,  quae  ad  corpora  periode  mollia  fpedant  , cum 
aquam  hoc  ^Item  calii  omni . elaflkitate  carere  operimenta 
(atis  declarent.  Cum  itaquC' ante.confitdqm  i mptus  quan- 
titas adfit  M pt)ft  coqflidijm^veroj  qupoiaminao- 
les  aquea  APha  eadem  celeritate  moucbitur  qua  corpus  M, 
debita  fcilicct  altitudini . ‘Ut-zA’,  erit  moras  quantius  (M-}- 
irudx)y{v-^dv)—(lA-{-madx){Yv  — ^); /has  duas  mo- 
tus quantitates  inter  f^ie  aequales  . efle  oportet , .rnide  pricor 
^ ■=z.  t»ti*dxVv  y 4ea  ^M.dv^  nmd‘vdx.  ‘ Ponatw  nunc 
potentia  p tanta , vt  corpus  in  diiedione  CP  ddlici^ado,  inte- 
rea dum  corpus  per  fpatium  Qc—idx  monetur,  eandem  motus 
dimimmonem  prodixere  poflet , fpret  ,dvz=.^  ^ jdeoquc 
p:=itmav  y ,ex  quo  perfpk^  , aquae  refiflemiim.  in : fii- 
a c;elcricaite  dehita  altitudini  direde  niotam 

‘ aequi- 
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aequinalere  ponderi  voluminis  aquae  ia«  \ £u  aequalem 
efle  ponderi  cylindri  aquei , cuius  bafls  aequalis  fit  fuper- 
ficiei  incurrenti  in  aqaim  a*  \ altitudo  vero  adaecfiet  du- 
plam altitudinem  celeritati  corporis  debitrm.  Idun  ergo 
aqua  per  icnficntiam  cfiicit , ac  fi  corpus  M (bllicitaretuc 
a potentia  tanta , quantam  afitgnauimus  io  diredtiooe  CP , 
ad  (iipcrficiem  corporis  in  aquam  direde  impingentem  nor- 
mali , et  per  cius  ipfius  fiiperfidei  centrum  grauitatis  C 
tranldinte  Q.  £.  1- 

Coroll.  I. 

^^.66.  Reduda  ig  uir  efi  rcrifimtia  , quam  corpus  pk- 
oa  (uperficie  praeditum  dir&fbe  in  aquam  incurrens  patitur, 
ad  potentiam  , cuius  tum  dircdio  cum  quantitas  pondere 
•xprcfla  datur. 

Coroll.  2. 

757.  Media  igitur  diredio  refifttntiac , quam  fuper- 
fictes  pLma  in  aqua  direde  n;ota  patitur , cfi  normalis  ad 
ipliun  fuperficiem  ct  per  eius  centrum  grauitatis  trandt. 

Coroll.  5. 

4(^8.  Qiiantitas  autem  refifientine  tenet  rationem 
compoficam  ex  ipla  fuperficie  et  quadrato  celeritatis  ; et 
hancobrem  pro  eadem  fuperficie  refifientiae  fiiot  in  duplicata 
latione  celeritatum.  - r 

Coroll.  4. 

4^9.  Si  aquae  volumen  pundeie  ipfius  corporis  M 
pondus  adaequantis  ponatur  —V  ; erit  \ :M~  i a' v ad 
pondus  cylindri  aquei,  cuius  bafis  cfi  ££  et  altitudo  a«: 
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q'HKirca  refifteatia  , quam  fupcrficies  plana  «*  celeritate  alti- 
tudini V debita  in  aquam  direfte  occurrens  patitm , aequi- 
v;ilct  p<indcri 

Coroll.  5. 

470.  Eandem  ergo  vim  corpus  quiescens  l^tiet,  in 
cuius  fupcrficicm  planam  aqua  celeritate  altitudini  v debita 
impingit,  ideo  quod  effeftus  ex  collifione  corporum  ortus 
tantum  a celeritate  rd^diua  pendet , quae  vtroque  cafu 
eft  eadem. 

Coroll.  6. 

471.  Haec  ei^o  propolitio  aeque  valet  ad  motum 
corponim  in  aqiti  quielcenti , ac  in  fluuiis  determinandum, 
fiquidcm  (iiperficics  rcfiftcntiam  patiens  fuerit  plana,  atque 
ea  dirc<flc  in  aquam  , vel  aqua  direAe  in  iplam  impin- 
gat. 

Scholion  i. 

472.  Multum  etiamnum  inter  AuAores , qui  de 
aquae  rcfillcutia  fcripferunt  , d sputatur , vtnim  Fefillentia 
aequiualcat  duplo  cylindro  aqueo,  cuius  bafis  aequalis  fit  fii- 
ncrficici  refirtentiam  dire<fle  excipienti  , et  altitudo  aequalis 
altitudini  celeritati  debitae  , prout  hic  quidem  inuenimus , 
an  (impio  tantum  cylindro.  Elicuimus  hic  autem  duplum 
eiusmodi  cylindri  ad  refirtentiam  aquae  exprimendtm , 
quia  poliiimus  aquae  particulas  pcrfctfle  molles  et  omni 
ebitere  carentes,  quod  quidem  experimenta  (indent.  At  fi 
aquae  perfecla  elallicitas  tribuatur,  vtique  alia  refirteutiae 
ratio  prodiret.  Si  enim  regulae  , quae  in  collifione  corpo- 
nim elafticonim  lOCum  habent,  in  liibfidium  vocennir,  mm 
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adeo  quadruplum  memorati  cylindri  prodiret,  refidentiaque 
reperictur  — ; Sed  cum  hac  conGderatione  aqiue 

maior  celeritas  communicetur  , quam  ipiiun  corpus  retinet, 
aqua  a corpore  ita  refilire  deberet , vt  vacuum  inter  cor- 
pus et  aquam  relinqueretur.  Quod  cum  ob  aquae  pondus , 
quo  eius  partes  inter  (e  comprimantur  euenire  nequeat,  re- 
gulae communicationis , quae  corporibus  eladicis  lunt  ac- 
commodatae , loaim  hic  inuenire  non  poterunt ; led  prin- 
cipium  generale,  quo  illae  regulae  nituntur  , et  quod  inconfer- 
vatione  virium  viuanim  confiftit,  erit  adhibendum.  Ob  aquae 
compreflionem  igitur  vtique  eftftatuendum,  corpus  M et  aquam 
ABba  eandem  acquirere  celeritatem.  Hoc  vero  pofito , 
quia  ante  confli<fhim  vis  viua  adeft  ~ M®,  poft  confliAum 
vero  vis  viua  his  aequatis  fiet  Mdv— 

ma'vdx\  vnde potentiaaequiualensrefifientiaeoricturrrponderi 
I»  rt’ V,  hoc  eft  cylindro  aqueobafisa’ et  altitudini  v.  Qiiaecun- 
cunque  autem  refiftentiae  ratio  locum  habeat , calculus  ma- 
net idem  , differt  enim  tantum  coefficieote  iftius  cylindri 
aq.ici , qui  illo  calii  eft  2 hoc  vero  i.  Qiiamobrem  is- 
tam controuerfiam  non  multum  curabimus , cum,  vtemis 
ca!iis  valeat , proportiones  maneant  caedem  , ad  quas  prae- 
cipue attendemus ; vtroque  enim  cafu  direclio  refiftentiae 
eft  nomialis  ad  fiiperficiem  planam  direfte  in  aquam  in- 
currentem , atqtie  per  ipfius  fiiperficiei  centrum  grauitatis 
tranfit , eft^ue  praeterea  vtroque  cafii  proportionalis  areae 
fiiperficiei  et  quadrato  celeritatis  coniuii(ftim.  Experimenta 
autem,  quae  circa  refiftcntiam  corpomm  in  aqua  motorum 
funt  inftitiita  pro  fimplici  cylidro  pugnare  videntur,  id  quod 
cum  argumento  ex  confcniatione  virium  viuarum  petito  mi- 
fice  congruit.  Facile  etiam  patet  refiftentiam  minorem 
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dfe  debere , quam  in  folutione  inuenimus ; ibi  enim  , quia 
aqai  poft  coUiflunem  corpus  comitanur,  impulfus  fequentes 
.debiliores  efle  debent  quam  afliimfimus. 

Scholion  2. 

473.  Experimenta  (cilicct  , quae  Newtonus  cum 
globis  in  aqua  delapfis  inllittiit,  latis  clare  euincere  viden- 
tur refiftcntiam  tantum  per  fimplicem  cylindnim  aqucum, 
cuius  altitudo  Icilicet  aequetur  (implici  altitudini  celerita- 
tem generanti  , efle  exponendam.  Praeterea  vero  quia  aqua 
praeter  hanc  refillcntiam  , quae  ab  allifione  proficiscitur , 
aliam  habet  reliftentiam  a tenacitate  particularum  oriundam^ 
haud  parum  difficile  efl  definire  per  experimenta , qiun- 
ta  fit  rcfillentia  a (bla  allifione  orta,  ^idquid  igitur  fit, 
aim  experimenta  pofteriori  hypothefi  , qua  refifleatia  per 
fimplum  cylindnim  aqucum  exponitur , latis  fint  conlen- 
tanea , eam  hypothefin  hic  adoptabimus , et  refiflentiam, 
quam  fuperficies  plana  in  aquam  diredte  impingens  patitur, 
menrurabimiis  pondere  cylindri  aquei  , cuius  bafis  aequetur 
areae  luperficiei , altitudo  vero  ipfi  altitudini  celeritati  de- 
bitae ; ita  in  calii  coroll.  4 refifientia  aequalis  erit  ponen- 
da ipfi  Eadem  vero  refifiendae  hypothefis  comfirma- 

ri  poteft  lequenti  argumento  non  quidem  apodiifiico.  Sit 
vas  amplilfimum  aqua  repletum  ACDB,  aiius  altitudo  T*.  joai. 
KC  , pertufum  fit  hoc  vas  infra  ad  latus  firiamine  ^ 

DE  cuius  area  fit  , effluet  aqua  per  hoc  fi>rameo 
celeritate  debita  altitudini  v , iam  venae  aquae  effluentis 
E4  opponatur  direfte  obex  planus  de  ipfi  foramini  am- 
plitudine aequalis , atque  hic  obex  ab  effluente  aqua  can- 
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dem  vim  luftinebit , ac  fi  ipfe  celeritate  altitudini  v de- 
bita dircdle  contra  aquam  quiescentem  impingeret.  Con- 
fentaneum  autem  videtur , obicem  in  d e eandem  preflio 
n m efle  paffunim  , ac  fi  in  eflet  collocatus, 

hoc  vero  cafii  obex  omnino  obturabit  foramen  effluxiira- 
que  penitus  impediet ; nunc  autem  preflionem  patietur 
aequalem  ponderi  cylindri  aquei , cuius  bafis  aequatur  ipfi 
fuperficiei  obicis  a*  , altitudo  vero  altitudini  ACm’  , ex 
quo  (equittu'  refiftentiam  liiperficiei  planae  in  aqua  direifle 
motae  aefiimandam  efle  ex  fimplici  cylindro  aqueo  , cuius 
altitudo  altitudini  celeritati  debirae  aequalis  fit.  Experi- 
menta etiam  hcK  ratiocinium  latis  confirmant , nam  quan- 
quam  fi  obex  maior  adhibeatur,  quam  efi  foramen  DE, 
refiflentia  aqnae  maior  lentiatur , tamen  hoc  magnitu. 
dini  obicis  tribuendum  videtur,  quippe  ad  cuius  latera  aqua 
defluit , maioremque  preflionem  exercet , quam  fi  obex 
orificium  tantum  aequaret ; quamobrem  non  dubitandum  efl 
quin  obex  foperficiem  maiorem  non  habens  quam  efl 
amplitudo  foraminis , aflignaram  preflionem  fit  (enfiinis. 
Qiioniam  porro  eadem  hypothefis  confirmatur , fi  aquae 
elalhcitas,  quae  omnino  adimi  non  poteft,  tribuatur , et  prae- 
cipue , fi  conferuatio  virium  vivanim  ftatuatur , cuius  vfus 
vbique  liimmus  confpicitur , eo  minus  dubitabimus  eam 
folam  recipere  , eique  totam  refiltentiae  dodrinam  fuper- 
firucre  ; idque  eo  magis , cum  illi  experimenta  maxime 
iaueant. 
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PROPOSITIO  50. 

474.  Si  fupetficies  plana  in  aqua  oblique  moueatur  ,t*.  xxii. 
determinare  rejijientiam , qua  motus  Juperjiciei  ab  aqua  re- 
tardabitur. 

Solutio. 

Qiiia  fuperficies  plana  oblique  moneri  dicitur,  quan- 
do dirciflio  motus  ad  ipfim  angulum  conftituit  obliipum, 
rcpraefcntct  AB  liipcrficiem  pLuiam  , cuius  area  fit:r:«’; 
qme  moueatur  in  aqua  direftione  M C , quae  cum  plano 
fupcrficiei  AB  angulum  conftituat  ACM  cuius  finus  (it 
— n \ pofito  finu  toto  ~i  j celeritas  vero  qua  (iiperficies 
mouetur  debita  Gt  altitudini  v.  Concipiatur  iam  vt  ante 
luperficies  AB  in  aqua  promoneri  per  Ipatiolum  Cc~dx,  at- 
que hoc  abfoluto  peruenire  in  a b ^ interea  conflidlum  ha- 
buerit necefle  eft  cum  mole  aquea  ABba , cuius  volu- 
men eft  —na^dx.  Minor  igitur  aquae  portio  motui  fu- 
perficici  obftat , quam  fi  direfte  in  aqua  moneretur,  idque 
in  ratione  finus  anguli  incidendae  ad  finum  totum ; et  hanc* 
obrem  ex  hoc  cipite  refiftentia  , quam  pateretur  in  motu 
diredo , diminuenda  cft  in  ratione  finus  anguli  incidentiae 
ACM  ad  finum  totum.  Deinde  quanquain  liipcrficies  in 
fingulas  aqiue  particulas  oblique  impingit,  tamen  impulfiis 
diredio  erit  ad  fuperficiem  A B normalis , ita  vt  refilten* 
tia  in  fuperficiem  A B vim  cxcrat , cuius  diredio  ad  eam 
erit  normalis  C P , atque  per  ipfms  (Iiperficiei  centnim 
grauitatis  C tranfibit.  At  quoniam  omnes  conflidus  huius 
fiiperficici  cum  fingulis  aquae  particulis  funt  obliqui , mi- 
nus erunt  efficaces , quam  fi  eflent  diredi , idque  in  ra- 
tione finus  anguli  incidentuie  ACM  ad  finum  totum.  Cum 
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igitur  in  i(k  impulfione  obliqua  refiftentia  ob  duplicem 
caufim  bis  debeat  diminui  in  ratione  finus  anguli  inciden- 
tiae  ad  finum  totum  , (e  habebit  reilftentia,  dum  (upcrficies 
AC  in  aqua  oblique  mouetur , ad  reGilentiam , quam  ea- 
dem iperGcies  eadem  celeritate  diteAe  mota  pateretur,  vtquad> 
ratum  Gnus  anguli  incidendae  MCA  ad  quadratum  Gnus  totius 
hoc  eft  vt  «•  ad  I . Quare  cum  vis  reGGentiae  in  caGi  motus 
retfli  Gt  ~ma'v , leu  ponderi  cylindri  aquei , cuius  baGs 
eG  =0’  et  altitudo  aequalis  altitudini  debitae  celeritati, 
erit  \is  reGGentiae  pro  pradenti  cafii  —n^ma‘v,  hoc  eG 
ponderi  cylindri  aquci  baGn  habends  aequalem  ipG  Giper- 
Gciei  et  aldtudincm  aequalem  altitudini  celeritati  debitae  , 
muldplicato  per  quadratam  Gnus  anguli  incidendae  MCA 
poGto  Gnu  toto  — i.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

475.  ReGGcntia  igitur,  quam  idem  pLinum  fub  di- 
verGs  angulis  in  aqua  motum  eadem  celeritate  patitiur,  eG 
in  duplicata  radone  Gnus  anguli  quem  planum  cum  dire- 
(Gione  motus  conGitiut. 

Coroll.  2. 

475.  Si  igitur  cognita  Gierit  vis  reGGentiae , quam 
planum  in  aqua  direde  motum  GiGcrt , Gmul  innotdeet 
reGGenda , quam  idem  planum  vtcunque  obGquc  in  aquam 
impingens  padenur. 

Coroll.  5. 

477.  In  quacunque  igitur  dire<Gione  GiperGcies  pla- 
na in  aqua  moueatur , diretGio  reGGentiae  ftmper  cG  ea- 
dem I 
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dem  , eft  enim  normalis  ad  planum  fuperfidei , atque  per 
centrum  gniulmcis  ipfius  fuperficiei  tran&. 

CorolJ.  4. 

478.  Relidentia  porro,  quam  idem  planum  ftb  va- 
riis angul'3  diuerfis  ]ue  celeritatibus  in  aqua  motum  patitur, 
eft  io  ratione  compoiita  ex  duplicata  celeritatum , et  du- 
plicata flnus  anguli  quo  in  aquam  impingit. 

Coroll.  5. 

479  Refiftentiae  autem , quas  dinerla  pkna  in  a- 
qua  mota  fufferunt,  rationem  tenent  compofitam  ex  fim- 
plici  areaqim  , duplicata  celeritatum  et  duplicata  fmuum 
angulorum  , quibus  in  aquam  incurrunt. 

Scholion  i. 

480.  Inleruiunt  haec  problemata  indar  bads  ad  re- 
fidentiam  determinandam  , quam  corpora  cuiuscunque  fi- 
g-irae  in  aqua  mota  patiuntur.  Pendet  enim  reddentia  a 
corporis  fiiperficie  anteriore  qua  in  aquam  inaurit , quip- 
pe quae  Ibla  cum  partiailis  aquae  confliftatur  , pars  autem 
corporis  poderior  ab  aqua  nullam  patitur  reCdaitiam  , eo 
quod  ea  ad  aquam  non  allidit.  Qiiamquam  enim  cthm 
pars  poderior  ab  aqua  affici  videatur , dum  aqiu  locum, 
quem  corpus  pod  fe  reliquit , occupins  , in  partem  po- 
dicam  impctiun  fecit  ac  motum  accelerat , tamen  ide 
cffeidus  vix  ed  (cnfibilis , et  hancobrem  hic  conddeniri 
non  meretur  ; ad  quod  accedit , quod  theoria  aquae  non- 
dum Iit  ad  aim  perfeirionis  gradum  euetda , vt  aquae 

cficidut 
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efftftus  in  pofticam  corporis  natantis  partem  definiri 
queat.  Hac  igitur  confideratione  practermifla  , fi  corporis 
aquae  innatantis  anterior  fiiperficies  vel  plana  fuerit  v el  ex 
pkinis  pluribus  conftet , ope  duonim  horum  problema  • 
tum  refillentia  ablblute  poterit  definiri.  Praeterea  vero 
inieruiunt  haec  problemata  ad  refiftentiam  corporum  qua- 
cunque fuperficie  praeditorum  afllgnandam  ; quomrxlo- 
cunque  enim  fiiperficies  fuerit  compiuuta , ea  more  folito 
tanqiiam  ex  inniunerabilibus  phnis  compofita  confiderari , 
atque  ex  regulis  flaticis  refiftentia  totalis , quae  ex  refi- 
ftentiis  fingulonun  elementorum  emergit , per  integratio- 
nem definiri  poterit,  quo  pafto  tam  direftionem  mediam 
omnium  refiftentianim  , quam  ipfam  potentiam  aequiua- 
jcntem  determinare  licebit. 

Scholion  2, 

481.  Cum  igitur  nunc  propofitum  fit  refiftentiam 
indagare,  quam  corpora  quaccunque  aquae  innatantia  per- 
petiuntur , quo  tota  ifta  tradatio  commode  et  diliKide 
abfoluatur  , certum  ordinem  fequi  oportebit.  Primum  i- 
gitur  hoc  capite  figuras  tantum  planas  aqme  tum  hori- 
zontalitcr  tum  verticaliter  innatantes  confiderabo  , atque 
vim  refiftentiae  eiusque  dirciftionem  determinabo , inde 
enim  ad  ipla  corpora  facilius  tranfire  licebit.  E.as  vero 
figuras , quas  aquae  horizontalitcr  innatare  ponemus , axe 
feu  diametro  praeditas  alfumemus , quia  naues , ad  quas 
hic  potiifimum  refpicimus,  plano  diametnili , quod  verti- 
caliter per  fpinam  tranfeat , gaudent , ex  quo  fingulae  (e- 
.^tiones  horizontales  diametro  Ipinae  nauis  parallela  erunt 
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praeditic.  Hic  autem  in  rcfiftcntia  ingens  oritur  difcri- 
men , \tnim  ciusmodi  liipcrficies  (kundum  diametri  fuac 
diredionem  in  aqua  moneatur , an  oblique  ? fi  enim  fe- 
cundum direftionem  diametri  moneatur , manifeftum  cft 
mediam  dircAionem  refifientiae  ob  fimilcm  ex  vtraque 
diametri  parte  effedum,  efle  in  ipfi  diametro  pofitam,  ita 
vt  hoc  cafu  tantum  quantitas  vis  refifientiae  inuefiigari 
debeat ; fin  autem  eiusmodi  fiiperficies  non  (ccundum  dia- 
metri fuae  directionem  in  aqua  progrediatur , tum  leorfim 
tam  mediam  diredionem  , qiuim  iplam  quantitatjjm  refi- 
fientiae inueniri  oportet  , quae  inuefiigatio  propterea  plus 
habebit  difficultatis.  Deinceps  in  capite  lequente  fimili 
modo  in  refifientia  corporum  ip(i)rum  aquae  innatantium 
iniicfiiganda  vcrlabimur ; eiusmodi  enim  corpora  tantum 
contemplabimur,  quae  praedita  fint  pLano  diametrali  verti- 
cali , quo  nauium  conditio  imprimis  (jxcictur , in  qua 
traiftationc  iterum  praecipue  ad  diredionem  motus  erit  at- 
tendendum , vtnim  is  fiat  (ccundum  diametrum  fecftionis 
aquae,  an  ad  diametrum  oblique  ; priore  enim  calii  media 
dirciflio  refifientiae  (ponte  datur  , poficriorc  vero  haud 
exiguo  labore  demum  e(t  inuefiiganda.  In  vtniquc  autem 
traftatione  eiusmodi  problemata  afferemus , ex  quibus  pa- 
teat , quaenam  nauium  figura  ratione  refifientiae  fit  ap- 
tifiima  ; quae  tum  ex  minima  refifientia  tum  ex  idonea 
refifientiae  dircifiione  dcliimentur.  Antequam  autem  haec 
omnia  euoluenda  lufcipiamus,  hic  locus  maxime  efi  idoneus 
ad  effeifium  gubernaculi  in  nauc  circa  axem  verticalem  conuer- 
tenda  inquirendum ; quoniam  gubernaculum  lupcrficie  plana  (b- 
Ipt  effe  praeditum  , cuius  ideo  vis,  quam  contra  aquam  im- 
pingens patitur  , ex  ifia  propofitione  ficilc  definiri  potefi. 

E c PRO- 
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PROPOSITIO  51. 

Problema. 

482.  Si  nauis  iti  directione  quacunque  progrediatur  y 
atque  gubernaculum  ad  datum  angulum  conuertatur , inueni- 
re  vim , quam  gubernaculum  habebit  ad  nauim  circa  axem 
T»b.  XXII.  verticalem  per  centrum  grauitatis  tranjewitem  comiertendam. 

Solutio. 

Quoniam  media  diredio  vis  aquae  , in  quam  gu- 
bernaculum irruit , per  centrum  grauitatis  fuperficici  pia  nae 
gubernaculi  tranfit , ad  eamque  eft  normalis,  concipiatur 
fedio  nauis  horizontalis  ARBm  per  gubernaculi  AD  cen- 
trum grauitatis  C traufiens.  Manifellum  autem  dt  hic 
non  totius  gubernaculi , Icd  cius  tantum  partis , quae  aquae 
e(l  immeria  centrum  grauituis  (iimi  debere.  Repracien- 
tabit  itaque  in  figura  A puppim  , B proram  , AB  fpi- 
nam  nauis , AD  gubernaculum  fitum  tenens  naturalem  : 
Sit  autem  G punclum  axis  verticalis  nauis  per  cius  centrum 
grauitatis  dudi , in  quo  per  planum  horizontale  ARBw; 
tranfit  ; GM  vero  fit  diredio  curliis  fcii  motus  nauis , 
ita  vt  angulus  BGM  denotet  declinationem  curliis  nauis  a 
curlii  diredo , qui  (ecundum  diredionem  Ijunae  GB  fieri 
cenlctur , gubernaculum  vero  inclinatum  fit  ad  angulum 
DA</ , ita  vt  fitum  kd  obtineat , quo  fecundum  diredio- 
nem £ m diredioni  curliis  GM  parallelam  in  aquam  im- 
pingit ; Sit  nunc  anguli  BGM  finus  — m ; cofinus  — (jl  ; 
anguli  vero  DA//  finus  =;  « ; coliniis  — v . exillente  fem- 
per  finu  toto  n;  i.  Sit  porro  arca  vel  fuperficies  gu- 
ibcrnaculi  vim  aquae  excipiens  :z;  a*  ; AC~Ac—b\  A 
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Gn:/;  celeritasque,  qua  nauis  monetur,  debita  fit  alti- 
tudini V.  Denique  fit  pondus  nanis  ~ M , volumen  par- 
tis liibmerlae  iv.uiis  ~ V , et  nHimcntum  inertiae  nauis 
relpeftii  :ixis  verticalis  ~ M V.  His  praemifiis  erit  Atv« 
angulus  liib  quo  gubernaculum  ad  aquam  allidit,  qui 
cum  fit  ~ BGM  , erit  linus  eius  m OTi’-t-nfJL  j 

hinc  igitur  vis  refifientiae , qium  gubernaculum  feutiet 

erit  n:  Cuius  dirceflio  cr  tranfibit  per  gu- 

bernaculi teumim  grauitatis  £,  eiitque  ad  AJ  normalis- 
Momentum  ergo  huius  vis  ad  naiicm  cira  axem  vertica- 
lem circumucrtcndam  erit  :n  (m’ -i- «p-/  Gr  fin. 

An\  Kfi  vero  ob  angulum  Atr  reftum  , finus  Arc  — v\ 
et  Armi-  ; vnde  fit  Gr— /-4-|.  Qiio  circa  momen- 
tum vis  gubernaculi  ad  naucm  circa  G conuertendam  erit 

_ (my-t- Qiiod  diuifum  pcr  momentum  i- 
neniae  nauis  rdjxdu  axis  verticalis  MK’  , dabit  vim 
gyratoriam  nauis  circa  eundem  axem  verticalem  =: 
; cui  vi  acceleratio  momentanea  motus  an- 
gularis , qui  naui  circa  axem  verticalem  pcr  centnim  gra^ 
vitatis  dudlum  imprimitur , ell  proportionalis.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

483.  Pro  eadem  ergo  mui , qix)  maior  fiierit  ex- 
prefiio  ti\k}'{b-\-xf)  eo  maior  erit  effedus  guber- 

naculi ad  naucm  conuertendam  ; ex  quo  angulus  DAr/ 
definiri  poterit , quo  «cfledhis  gubcimculi  fit  maximus. 


£ e 2 
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Coroll.  2. 

484.  Si  igitur  anguli  DA</  cofuius  (cu  ^ ponatur 

rr.v  , erit  ?;~y (i  — .v.v) , atque  fi)rmiila  (/«.v-f- {jl 
V(i  — .v.v))’(^-l-/.v)  feu  eius  radix  quadrata  ( »j  .v -4- [Jt 
y(i— .v.v))V(^-J-/.v)  fiet  maximum  , cum  .y  determinabi- 
tur ex  hac  aequatione  ; 2 (tn  — (^H-/y) -h/(»» 

H-p.y(i  — .v.v))— o , quae  tranfit  in  hiuic  /«  ( 2^-1- 3/.V) 
y ( I - Y.v ) — p.  ( 3 fxx 2 bx-fy 

Coroll.  5. 

485.  Si  ergo  nanis  curfii  diredo  progrediatur,  vt 
angulus  BGM  euanefcat , erit  mzizo  , et  p,— i , atque 

\is  gyratoria  m ; maximum  igitur  gubernacu- 

lum pracftabit  efFedum,  li  fuerit  s/vY-y-aAv— y— o,  hoc 
cft,  li  fiicrit  anguli  DArf  cofinus  y z::: 

Coroll.  4. 

48<y.  Si  igitur  b tam  fiierit  panium  , vt  prae  / 
euanefcat,  erit  anguli  DA</ , quo  maximum  effedum  prae- 
ftat  gubernaculum  , cofuius  =z  ^ •,  hoc  eft  angulus  DAd 
erit  54° , 44''. 

Coroll.  5. 

487.  Si  nauis  curfus  a diredo  declinet  angulo  BGM, 
gubernaculum  autem  m fitu  naturali  - AD  relinquatur  , prae- 
llabit  tamen  gubernaculum  efledum  ad  naiicm  conuerten- 

dam , CUIUS  vis  gyratoria  erit  — vk^- 

Coroll. 
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Coroll.  6. 

4S8.  Afficit  autem  praeterea  vis  gubernaculi  ipliim 
nanis  motum  , quae  mutatio  reperietur , fi  vis  refiftentiae 

, concipiatur  in  diredione  parallela  GR  cen« 
tro  gtauitatis  applicata  ; retardabitut  fcilicet  motus  nanis 

in  dircAione  liia  a potentia  ; at  a femita  re<fU- 

linca  deturbabitur  potentia 

Coroll. 

489.  Habebit  infuper  giiberaaculum  in  fitu  Ad  co- 
natum fefe  circa  A conuertendi  fecundum  plagam  dD , 

qui  conanis  exprimetur  momento  — ; tanta 

igitur  vis  a gubernatore  adliibcri  debet  ad  gubernaculum 
in  fitu  Ad  continendum.  , 

Coroll.  8. 

490.  Si  igimr  nauis  cutlii  obliquo  feratur,  vi  adeo 
opus  erit  ad  gubernaculum  in  fitu  naturali  AD  conferuaixlum, 

quae  VIS  expnmctur  momento  — y — 

Coroll.  9. 

491.  Manifcftiim  denique  cll  omnes  has  vires  a 
gubernaculo  exertas  ceteris  paribus  crelcere  in  duplicata  ra- 
tione celeritatum  , quibus  nauis  progrediatiu:. 

Scholion. 

492.  In  hac  igitur  propofitione  non  Ibliim  defi- 
niuimus  quanta  vi  gubernaculum  nauem  circa  axem  ver- 

£ e 3 tica- 
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ticalem  per  centnim  grauitatis  duftum  circumagat , fed 
etiam  quantum  tam  ipfius  nauis  celeritatem,  quam  curfus 
ciire:'lioiiem  aifici  it , in  corollariis  determinauimus.  Prae- 
terea etiam  viin  allign mimus,  quam  nauclerus  adhibere  debet 
ad  gubemaculum,  in  dato  fitu  conlcniandum  tanta,  fcilicethaec 
naucleri  vis  nquiritur,  \t  cius  momentum  rclpcdlii  axis  circa 
quem  gubernaculum  mobile  exillit , adaequet  momerttum  in- 
ventum , quo  gubernaculum  ex  fitu  Ad  vcrliis  AD  tendit. 
Intelligitur  vero  etiam , nifi  planum  ARBw  per  nauis 
centrum  gruiitatis  tranfcat  , vim  gubernaculi  etiam  le  exe- 
rere  ad  nauem  circa  axem  horizontiilem  tam  longitudina- 
lem quam  latitudinilem  inclinandam  , quae  inclinatio  au- 
tem attendi  vix  meretur  , cum  fit  exigua  , atque  tum  ib- 
lum  eucniat , quando  gubernaculum  vliirpatur.  Qiiam- 
obrem  miflb  gubernaculo  ad  ipliim  propolitum  teuertaniur, 
ac  primo  quidem,  quantam  refillcntiam  figurae  planae 
aquae  innatantes  pitiantur  inudligcmus. 

PROPOSITIO  52. 

Problema. 

493.  Innatet  aquae  Jiguya  plana  MAN  diametro 
AP  praedita  jecundum  dire&ionem  AC  ipfius  diametri  AP 
data  ctan  celeritate , inuenire  refjlentiam  , quam  haec  figu- 
ra ab  aqua  patietur. 

Solutio. 

Primum  perfpicuum  eft,  quia  figura  (ecundum  dire- 
d^ionem  axis  AC  in  aqua  progreditur , ob  vtrinque  om- 
nia fimilia  mediam  diredtionem  refiftcntiae  in  ipfim  dia- 
ir.ctrum  AP  incidere  debere  , ita  vt  tantum  opus  fit  eius 

quan- 
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quantitatem  determiaare.  Hancobrem  ponatur  celeritas,  qua 
figura  in  aqua  lecunduin  dirediionem  AC  progreditur,  de- 
bita altitudini  v ac  ducantur  ad  diametrum  AP  duae  or- 
dinatae orthogonales  MPN  , mpn  , vtrinque  aeqitilia  et 
fimilia  cumae  elementa  Mtn  , Nn  ablcindentia , quae  ele- 
menta quantam  refiltentiam  excipiant  e(l  indagandum.  Po- 
natur APrr.v , PMzzPNrrj'  erit  Pp  — dx  , et  Mw/  — 
Nn  V (dx*  -f-  dy* ) =:  ds.  lam  anguli , quo  elementa 
Mw  et  Nn  in  aquam  illidunt,  fimis  ell  Si  autem 

elementa  haec  in  aquam  direde  fcu  normaliter  impinge- 
rent, foret  vis  refidentiae  rr  vds  hoc  e(l  ponderi  cylin- 
driili  aquei  bafis  <li  altitudinis  v.  Praelenti  igitur  calii 
vis , quam  vtmmque  elementum  patitur,  erit  ^ i 
cuius  vtriusque  vis  diredio  eft  normalis  ad  iplii  eiemeiua, 
ideoque  in  normales  MR  et  NR  incidet.  Si  nunc  hae 
duae  vires  reliduantur  in  binas , quanim  alterae  diieiflio- 
nes  habeant  in  applicatis , alterae  parallelas  axi  AP , illae 
fe  mutuo  dellrucnt , hae  vero  conlpirabunt , Inbebuntquc 
mediam  directionem  in  AP  incidentem.  Qiiamobicm  ob 
refifientiam  elementorum  Mn»,  Nn  , figurae  in  dirciTtiime 
AP  refiftenu'  vi  ; ex  quo  tota  cuma  MAN  refiden- 
tiam  p.uiet  ~ 2^ , ob  v coulluuem  , 
huiusque  vis  diredio  lita  erit  in  iplii  diametro  AP.  Q.  K.  I. 

Coroll.  T. 

494.  Diiedio  refirtentiae  ergo  , tiuam  ciusmixli  fi- 
gura fecundum  diametrum  AC  in  a<]ua  promota  Icntit , 
diredte  contraria  erit  diredtioni  motus , et  hancobrem  mo- 
itus  tantum  a xcfifteatia  xetartabitur , dircdlio  vero  non  af- 

.ficictur 
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ficictur , fiquidcm  figiirac  centrum  grauitatis  in  diametro 
AP  fuerit  fituin. 

Coroll.  2. 

495.  Rcfiikntia  ergo  ab  A ad  M et  N progrediendo 
cousijuc  crelcit  , quoad  fiat  dj~o  , hoc  ell  quoad  cur- 
vae tangentes  axi  A P flint  parallelae.  Qiiamobrem  fi 
cuma  fuerit  indefinita,  rcfiikntia  ex  iis  tantum  ramorum  AM 
ct  A N portionibus  acftimari  debet , qui  inter  A et  loca 
vbi  eft  dy  — Q interiacent. 

Coroll.  5. 

4p5.  Si  Ibla  ordinata  MPN  inaqua  dirccflc,  hoc  ell 
Iccundum  diredionem  A P eadem  celeritate  moneretur , 
tum  rcfillcntia  quam  fentiret,  foret  —2vq\  ex  quo  refi- 
flentia  ordonatae  MPN  le  habebit  ad  refiftentiam  cur- 
vae MAN  vtj'  ad 

Coroll.  4. 

497.  QiK)ni;im  vbique  ell  dy<^ds , erit  <;  dy 
ideoque  / y ; quamobrem  refillcntia , qu;im  cuma 
MAN  patitur  femper  minor  erit  t)uam  refillcntia , quam 
lola  ordinata  MPN  lentiret. 

Coroll.  5. 

498.  Eo  minor  ergo  erit  figunie  MAN  refillcntia, 
quo  magis  discrepat  a redla  transucrlali  MPN  ; fiue  quo 
minus  vbique  elt  elementum  applicatae  dy  relpcdlu  cle- 
menti cumae. 

Cq- 
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CoroU.  6, 

' ■ 499-  Cum  autem  fit  — ob  ds'  — 

ix'-\-dy^  ^ erit  rcfiftcntia , quam  curuac  portio  MAN 
perpetitur  —2vy—2vf^-^^.  ExcelTus  ergo  refiftentiae 
ordinatae  M N liipcr  rcfiftcntiam  arcus  MAN  erit  :=  2 v 

fd  a*  dy 
I ikSi*  • 

Coroll. 

500.  Si  ergo  fola  figura  MAN  curua  MAN  in 

qua^  nusquam  fit  dy=zo  et  rciJbi  MN  terminata  eadem 
celeritate  tum  fecundum  diredlioncm  PC  , tum  f^undum 
contrariam  FR  moueatur , erit  refifientia  in  priore  cafii  ad 
lefiftentiam  in  pofteriore  vt  ad  y.  Priore  feili- 

cet  cafu  curua  MAN,  pofteriore  vero  rcifta  MN  reli- 
ftendae  exponitur. 

Scholion. 

501.  Qiioniam  formula,  qua  refiftentia  arcus  MAN 

exprimitur  generaliter  integrari  nequit,  ipfa  re- 

fiftcnda  quantitatibus  finitis  exhiberi  non  poteft , ac  mani- 
feftum  eft , refiftentiam  a mutua  pofitione  fingulorum  ele- 
mentonim  pendere.  Quamobrcm  expediet  ad  fpecialiora 
defcendere,  atque  datas  curuas  confidcrare , pro  quibus  valor 
ipfius  affignari  queat : cx  his  enim  facilius  colligi  po- 
terit , cuiusmcxii  cunuie  minorem  maioremue  refiftentiam 
patiantur.  Hoc  fcilicet  modo  animus  leiftoris  pracp.irabi- 
tur  ad  cumas , quae  vel  inter  omnes,  vel  inter  eas , quae 
certa  quadam  proprietate  fint  praeditae , minimam  patian- 
tur refiftentiam  , cognofcendas ; cuiusmodi  curuas  deinceps 
fiun  inueftigaturus. 

F f 
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Exemplum  i. 

Tib.  XXIII.  50  5.  Sit  figiiKi  leu  eius  foltem  pars  anterior  EAF, 
quae  refiftcntiam  fentit,  triangulum  ifosceles , quod  fecun- 
dum diredionem  diametri  AB  cuspide  A antrorfum  verla 
in  aqin  progrcdktur  celeritate  debita  altitudini  <u  : incidet 
diredio  refillcntiae  in  redam  AB , eius  vero  quantitas 
ita  ex  generali  folutione  definietur.  Pofitis  A B — <7  ; 
BErrBFrrA,  et  vt  ante  APr:i.r“;  PM  — PN 
erit  a : b — X :y  ^ vnde  fit  ^ ; </7  — ; et  dsz=. 

^V{e^-\-b').  Ex  his  fient  =r  , atque  inte- 
grando quamobrem  refiftentia,  quam  pars 

MAN  patietur,  erit  atque  pofito  x — a,  ha- 

bebitur refifientia  defiderata , quam  triangulum  totum  EAF 
fiifiert  ~ 

Coroll.  I. 

503.  Refiftentia  ergo,  quam  fentit  angulus  EAF 

erit  ad  refiftentiam  bafis  EF  eadem  celeritate  et  iu  eadem 
diredione  in  aqua  motae  vt  ^ ^ ad  , hoc  eft  vi 

BE*  ad  A E*. 

CoroII.  2. 

504.  Pcrfpicuum  igitur  eft  refiftentiam  trianguli 
EAF  in  aqua  vertice  A antrorlum  verlb  fe  habere  ad 
refiftentiam , quam  idem  triangulum  bafe  EF  antrorium 
verfa  patitur  in  duplicata  ratione  finus  anguli  BAE  ad  fi- 
num  totiun. 

G^roll.  2 

505.  Quo  minor  igitur  feu  acutior  fiieric  angulm 

EAF 


Digitized  by  Google 


DE  RESIST.QiVAM  FIG.PL.IN  AQFAMOT.PM:^^^ 


EAF  manente  bafi  EF  eadem , eo  minor  erit  refiftentia,  quam 
triangulum  vertice  A antrorfum  v^rlo  in  aqua  untict. 


Coroll.  4. 

$o6.  Figura  plana  igitur  fuper  eadem  bafi  EF  con- 
(lituta  , quae  minimam  patietur  refiftentiam  , erit  triangu- 
lum infinite  magnum  , cuius  vertex  A in  infinitum  abit : 
xalis  quippe  trianguli  refillentia  eft  nulla. 


Exemplum  2. 

507.  Sit  curua  MAN  paraboli,  cuiusuis  ordinis,'*^***- 


fiue  continua , fiuc  ex  aequalibus  eiusdem  parabolae  ramis 
AM  et  AN  compofita , quae  celeriutc  altitudini  y_  debi- 

ta  indiredione  AC  moiieatiu:  in  aqua  , ita  vt  fit  j rr 

Refiftentiae  diredlio , quam  portio  MAN  patietur  , inci- 
det vtique  in  direftionem  duimetri  AP,  quantitas  vero  ex 

aequatione  y definietur.  Cum  fit  dy  — 


I. 


mx" 


dx 


dx'{0’ 


zzr~  > ds^—dx'{i  4- 


w’.v’ 


) = 


m'x'”‘~'dx 


— dy 


atque  4-  rr  _ , 
di' 

Hinc  igitur  oritur = 
di' 


y — ma'^  ' f—- 


nex 


dy 


Ff  a 


ney  " 
quae 
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quae  expretTio  diida  in  2 v dabit  quantitatem  refidendae. 
Pro  parabola  ergo  Appolloniana  quae  eft  m — \^  erit  re- 
fiftentia  ^ 2 vy  - avf*£^  rzavArc.t. 

Tota  ergo  paraboLa  in  infinitum  continuata  refiften- 
tiam  patitur  finitam  quae  erit  ~tav,  denotante  i : ar  ra- 
tionem diametri  ad  peripheriam.  Pro  reliquis  vero  cafi- 
bus  non  admodum  concinnae  formulae  reperiuntur,  quam- 
obrem  his  miliis  ad  alias  cumas  confiderandas  pergemus. 

Exemplum  5. 

Tab.  xxiii.  508.  Si  cumae  in  aqua  horizontaliter  promotae 
lecundum  dire<fHonem  CA  pars  anterior  refirtentiam  exci- 
piens fiierit  arcus  circuli  MAN,  cuius  radius  AC  fit  — 
refifientiae  direillio  ob  partes  vtrinque  fimiles  cadet  in  di- 
ametmm  AC.  Pofitis  autem  APma:  etPMrr PN:rg'; 

erit  x—a—V{a'-y’)  et  </j  — vnde  fit  ^ 

dy~  > 3tque  /^r  ~y  — , Refiftentia  igitur  quam 
pitietur  arcus  MAN  in  diredione  AC  erit  — 2v  u- 
3m)'  Si  ergo  pars  figurae  anterior  fuerit  lemicitculus  in- 
teger BAD,  erit  refiftentia  quam  patietur  Quam- 
obrem  fi  integra  figiua  fiierit  circulus  ABED,  in  quam- 
cunque  plagam  is  in  aqua  promoneatur,  Icmicirculus  fem- 
per  refiftentiae  erit  obnoxius , atque  ob  omnes  partes  fi- 
miles diredlio  refiftentiae  lemicirculum  anteriorem  bifccabit 
et  per  centrum  tianfi.bit , ipfeque  refiftentia  perpetuo  erit 

■ 4gP 

— ( * 


Coro!. 
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CoroII.  I. 

509.  Rcfiftentia  eigo  femicirculi  BAD  fc  habebit 
ad  rcfiftentiam  diametri  BD  eadem  celeritate  dire<fle 
motae  vt  ~ ab  2<r<i;  hoc  eft  -vt  2 : 3. 

Coroll.  2. 

510  Si  autem  concipiatur  triangulum  ifbsceles  B 
AD  eadem  celeritate  et  in  eadem  direAione  aquae  inna- 
tare , erit  eius  refillentia  —av.  Duplo  igitur  minor  eft 
leflftentia  trianguli  BAD,  quam  refiftcntia  diametri  BD; 
atque  lemicirculi  BAD  trianguli  BAD  et  diametri  BD 
reilftentiae  le  inter  fe  habebunt  vt  ifti  numeri.  4:3:  6. 

Coroll.  5. 

511.  Sin  autem  arcus  indefinitus  femicirculo  minor 
MAN  folus  rcfiftentiam  patiatur , erit  refiftentia  ipfius  ad 
rcfiftentiam  chordae  MN  eidem  celeritate  contra  aquam 
direde  'impingentis  "vt  — ad  j'  (eu  -vt  saa-j/j  ad  3«<r. 

Coroll.  4. 

512.  Si  infuper  triangulum  ifbsceles  MAN  in  ea- 

dem dire^inne  et  eadem  celeritate  moueatur ; erit  eius  re- 
fiftentia — Qinmobrem  fegmenti  MAN, 

trianguli  MAN  et  chordae  MN  refiftentiae  erunt  inter  (e 
>t  6aa-2jj  : 3«’ -i- 3« 

V (aa—jj)  : 6aa. 
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Coroll.  5. 

513.  Hanim  trium  ergo  refiftentianim  maxima  efl, 
quam  chorda  MN  patitur.  Refillcntia  vero  fegmenti  M 
AN  aequalis  fit  refiftentiac  trianguli  MAN  , fi  fit 
, hoc  efi  fi  arcus  AM  fit  60.  graduum.  Refificntiac 
igitur  (cgmenti  MAN  erit  maior  quam  refiftentia  trianguli 
MAN  li  arcus  A M excedat  60  gradus  \ minor  vero  fi 
arcus  AM  fuerit  60°  minor. 


Exemplum  4. 

Tib.  XXIII.  514.  Sit  nunc  figurae  planae  aquae  innatantis  pars  an- 
'*•  terior  arcus  ellipticus  MAN  feu  portio  ellipfis  ABED, 
cuius  alter  femiaxis  A C zr  ; alter  B C — A , erit  po- 
fitis  APzra:;  PMrz^  , CP  — «-ar,  et — (<7-ar)‘-l- 
, vnde  x:=^a-^y  [bb—yy).  Hinc  igitur  erit 
dx  — atque  zz  > quamobrem 

hhdy'hb-yy)  htdy  a ah*  dy 

naoCDllur  ta — W'  l (ja-^l>)(6*-t-i.a-tib}yyf 

Ad  integrationem  huius  formulae  abluluendum  auo  conii- 
derandi  funt  cafus , alter  fi  a'^  b ^ altet  fi  a <^b.  pri- 
ore enim  cafu  refiftentia  a quadratiua  circuli,  pofteriore  a 
logarithmis  pendebit : Moneatur  igitur  primum  ellipfis  ver- 
tex acutior  A in  diredlione  axis  maioris  EA  in  aqua,  erit 

,dy*  bby  , aabb  yViaa—bb) 

■ Atang.-^—',.d«x,ue 


aa  - bb  [aa—bb)\ 


bb 


refiftentia  quam  arcus  MAN  patietur  erit  zz- 


[aa-bb]  i 

A tang.  Quare  fi  integra  fcmiellipfis 

BAD  conftituat  pariem  figurae  anteriorem,  erit  refiftentia 
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— / }7^  Atang — 1 — Sit  autem  nunc 

{aa-bb)\  . ° b aa  - bb 

a<^b  feu  A ellipfis  vertex  obtufior,  erit 

aabb  , bb-p-yV (bb—aa)  , . . r rn. 

' f . . rr  ( y. y . . I hOC  IgltllT  Cdlu  FCUuCn'^ 

i[bb-qa)\  ' bb-jV{bb-aa)^  ® 

nbbvY  aabbv 


bb-aa  {bb  — aa)\ 


tia  arcus  MAN  prodibit  zz 

' ift— _y  V ( bb  — aa)" 

Sive  autem  b Ct  maius  fiue  minus  quam  ti  per  fe- 
riem  infinitam  erit  ~y — 

:n>" — ^ H ^fc'« — r.“p^ r"  vn- 

de  fit  refifientia  quam  arcus  MAN  patietur  zz  2 vy 

( r-  4- etc. ) Si  igi- 
tiu"  elbpfis  tota  medietas  BAD  refificntiam  patiatur,  erit 
lefiftcntia  zz  2 A V (I  - -H 

S^T^-ete.) 

CoroII.  I. 

515.  Si  igitur  eadem  ellipfis  tum  fecundum  diredH- 
onem  axis  EA,  tum  fecundum  direftionem  axis  DB  in 
aqua  moueatur;  erit  refifientia  in  priori  caluzz2fe(i  — 


iR- 


~ I etc.),  refiftentia  vero  in  polle- 

Waa-hb)* 

7tt^" 


norc  = € av[  x — ^ 


' — etc.). 


Coroll.  2. 

$16.  Refillentia  ergo  ellipfis  fecundum  axem  maio- 
rem £A  pre^cdieotis  fe  habet  ad  refillentiam  eiusdem 

ellipfis 
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ellipfis  fecundum  axem  minorem  DB  eadem  celeritate 

promotae  -vt  ^ -etc.  ad  etc. 

■ybi  a eft  femiaxis  maior , k vero  femiaxis  minor. 

Coroll.  2‘ 

517.  Si  ergo  differentia  axium  fit  valde  pania  pu- 
ta a—b-\-d  denotante  d quantitatem  vehementer  par- 
vam , erit  refifientbi  femiflis  ellipfis  6AD  ad  refiftentLim 
femiffis  ABE  vt  hoc  eft  vt 

1 ad  1 ; quae  congruit  maxime  cum  hac  ra- 

o 

done  1 ad  ( I 


Af  feui^«^ 


Coroll.  4. 

518.  Vera  autem  rado,  quam  refiftentia  femiffis 
BAD  tenet  ad  refiftentiam  femiffis  ABE  eft  vt  2«V  Atang. 

quae  igitur  ratio , fiquidem  b d!o  a non  multum  difae- 
pet,  proxime  accedet  ad  hanc 

Exemplum  5. 

T|b.  ^n.  gjf  figura  aquae  in  direAione  CA  innatans 

compofita  ex  duobus  fomentis  circularibus  aequalibus  ABE 
ADE  , erit  pofitis  AC~aBC~CD—b  , radius  circuli, 
cuius  fegmenta  funt  fumtar=^^^f|^.  Qiiare  pofitis  A Pr:;v, 
PM  — PN  habebitur  x^a  — V (a  — —yy)  atque 

Jv (aa-bb)dy-i-Tbydy  \ , , i 

i vnde  ent  ds 

Quamobrem  obtinebitur  , 

hiocque 
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, . «I-.*  Aab'y-i{a~b*)bjy-*^by 

hincque  jgr*  — (j*  | b'Y ’ cxpneilio 

du^  in  2 V dabit  refiftentiam  , qimn  portio  MAN  pa- 
titur. Quocirca  fi  ponatur  y~b  proueniet  refifientia  , 

quam  integra  pars  anterior  BAD  fufleret  “ 

Refifientia  autem,  quam  fentiet  eadem  figura,  fi  in  diredti- 
one  CB  eadem  celeritate  moueatur , aitex exemplo  3.=: 

««<(1 

CoroU.  I. 

520.  Refifientia  quam  patitur  redbi  ED  in  dirc- 

Aiooe  CA  mota,  eft  ; vode  erit  xefi« 

fiencia  figurae  BAD  in  diiedione  CA  motae  ad  lefificn* 
tiam  redlae  BD  in  eadem  dirediooe  motae  xt  6aabb-\-> 
2 A*  ad  3^*  ^nde  refifientia  rc^ae  ED 

multo  maior  eft  quam  refifientia  figurae  BAD. 

Coroll.  2. 

521.  Refifientia  autem,  quam  patietur  figura  ABFD 
mota  ibctmdum  diredtioatm  CA  le  habebit  ad  icfificnt  am 
eiusdem  figurae  motae  eadem  celeritate  in  dirtcfilone  DB 
vt  6aV-t-aA*  ad  3a*H-2«V-t-3«A*  ; C ergo  a^bxSr 
Cfieqria  prior  lemper  efi  minor  quam  poficriur. 

Scholion. 

522.  His  confideratis  latis  intelligitar  nullam  dari 
figuram  finitam  , quae  minimam  patiatur  refifientiam  in> 
ter  omnes  a^  iisdem  tmninis  conumtas.  ^^laecunque 

G g ‘ enim 
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enim  afCgnetur  figura  minimam  patiens  refiftentiam  , fta- 
tim  alui  exhiberi  pollet,  quae  minorem  refiftentiam  lenti- 
ret , tantum  datam  curuam  vel  eius  tantum  portionetn 
verius  eam  r^oncm  in  quam  fit  motus  elongando.  Hanc 
obrcm  nequidem  quacftio  foret  inftar  ptoblematis  propo- 
nere inueniendam  figuram  planam , quae  in  aqua  hori- 
zontaliter  promota  minimam  lendret  refiftentiam ; ip& 
enim  Iblutio  nullum  dari  minimum  in  finitis  declararet.  Quo 
autem  appareat,  quaenam  figurae  finitae  reliquis  ratione  re- 
fiftentiae  fint  praeferendae  ad  alias  conditiones  fimul  eft 
attendendum  , quibus  cuma  quaefita  cogatur  cfle  finita. 
Eiusmodi  auterti  quaeftiones  formari  polTunt , vt  vel  inter 
CMtines  figuras  eandem  aream  habentes,  vel  inter  omnes  eadem 
perimetro  dn&is  ea  determinetur , quae  lecimdum  datam 
diietftionero  in  aqua  mota  minimam  patiatur  refiftentiam. 
Ad  foluendas  vero  ilHus  modi  quaeftiones  conueniet  lem- 
ma lequens  praemittere , quo  methodi»  CHiinia  huius  ge- 
netis problemata  folueodi  continetur. 

LEMMA. 

523.  Irmenire  curuam , quae  maximi  minimm  pro- 
frietate  quapiam  gaudeat , vel  inter  onrnes  Omnino  curuas^ 
vel  inter  eas  tantum , quae  vna  quadam  ftue  phtribus  pro- 
prietatibus aequaliter  fint  praeditae. 

Solutio. 

Tam  ea  proprietas , quae  in  curua  quaefita  maxi- 
ma minimaue  elle  debet , quam  eae  proprietates , quae 
in  cumas , e quibus  eletftio  eft  fecienda  , formulis  int^^- 
bus  indefinitis  exprimentur  ; ex  iisque  formulis  nullo  dis- 
cziiDine  habito,  quaenam  poprietatem  maximam  mini- 

mamue 
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mamue  contineat , aut  proprietates  communes,  natura  cur- 
vae quacGue  icquenti  modo  definietur.  Singulae  formulae 
int(^rales  propofitae  ad  ordinatas  orth(^;ooales  a:  et  ie> 
ducantur,  vt  in  illis  aliae  quantitates  non  infint  praeter 
X et  y , cum  ipfonim  diflferentalibus  tam  primi  quam  al- 
tiorum  graduum.  Pofito  autem  dx  conffante  fiat  djf— 
pdx\dp~qdv\dqizrdx\  etc.  quibus  fubftitutionibus  quae- 
que formula  propofica  integralis  reducetur  ad  buiusmodi 
^mam , fZdx , in  qua  Z erit  quantitas  compofita  ex 
finitis  quantitatibus  a:,j',  p,  f , r,  etc.  Quare  fi  ifta  quan- 
titas Z difierentietur , cius  difibentiaie  calem  habebit  for- 
mam, vt  fit  <iZ— Ald!i:-t-N<(y-f-P4>-+-Q(ij-l--R<l!r4-etc. 
Ex  hoc  difierendali  finmetur  fequens  quantitas  V N ~ 

dtp  dd(y  d*R  «.  ■ «r  S. 

-4- etc.  atque  euismodi  valores  V elician- 
tur ex  fingulis  formulis  int^rabbus  propofitis,  quae  vel 
maximum  minimumue  efle , vel  omnibus  airois  ex  qui- 
bus qnaefita  efl  definienda , communes  efie  debent.  Hi 
denique  finguh  valores  V inuenti  multiplicentur  per  con- 
flantes quantitates  quascunque  refpediue,  eonimque  produ- 
dorum  fiimma  ponatur  ==  o , quae  aequatio  naturam  cur- 
vae quaefitae  , exprimet.  Hoc  igitur  &do  reflituantui 

loco  p , q , r , etc.  aflumti  valores  fcilicet  p— 

1^,  r—^  etc.  vt  obtineatur  aequatio  pro  curuaquae- 
fita  folas  binas  variabiles  x et  j'  continens  cum  fiiis  difie- 
rendalibus , in  qua  fit  dx  conflans  E.  I. 

CorolJ.  I. 

52+.  Si  igitur  area  cumae  fydx  vel  maxima  mi- 
nimaue  effe  debeat , vel  omnes  cumae , ex  quibus  cpiae- 

Gg  2 fita 
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fita  eft  definienda  eiusdem  axeac  ponuntur,  erit  Z ~j>, 
et  dZ  ~dy  , vude  formulae  Jydx  valoc  ipfi  V lelpon- 
'dens  erit  = i. 

CoroU.  2. 

525.  Si  vel  cuma  maximae  minimaeue  longitudi- 
nis defideretur , vel  omnes  cumae,  ex  quibus  quaefita  de- 
bet inueniri  eiusdem  longitudinis  ponantur  , exprimetur  ifta 
proprietas  hac  formula  fV{dx*~\^dy*)  quae  ope  fiibftitu- 
donis  reducitur  ad  hanc  fdxV{i~hpp)  erit  ergo  Z “ 
V(i-l-pp)  et  dZzz.fi^^i  'bde  erit  N = o,  P= 

•,  Q,—  o , ctc.  ideoque  valor  ipfius  V formulae 

— 

/dxV  ( I -hpp)  relpondens  erit — . 

( m~ppydx 

CoroU.  3. 

52<r.  Si  ciusmodi  cuma  tjuaeratur,  quae  aquae  ho- 
rizontaliter  innatans  lecundum  diredionem  axis,  ih  quO 
ablciilae  x capiuntur , minimam  pad  debeat  refifiendam, 
mm  ifla  fixmula  minimam  efle  oportebit,  haec  ve- 
ro formula  ob'dj'—pdx^  et  ds^z=.dX^[i-\-pp)  abit 

io  hanc/^^.  Cum  igitur  fit  2— 7:^^  erit  N=o, 
Pr=  atque  valor  ipfius  V rcipondens  erit  =z— 

Coroll.  4. 

527.  Si  igitur  inter  omnes  omnino  cumas  ea  defidere- 
tur , quae  maximam  mihimamue  refifiendam  patiatur,  vnica 
habebitur  formula  , cuius  propterea  valOr  ipfius  V 
relpondens  debet  efife  r=o.  H^Kbituc  ergo  </P  = o , 

et  P = 
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tpH  aequatione  natura  lineae  quaefitae  ex- 
primetur. 

Coroll.  5. 

528.  Cum  igitur  ex  hac  aeqmtione  fiat  p con- 
flans, fit  .p=zk  erit  djf—kdX  y ety~kx~^c  vnde  fiet 
k—^^z=.p.  Qui  valor  in  aequatione  iauenta  fiibffi- 
tutus  daltit  aequationem  algebraicim  inter  x -et  y hanc 
ij  —c)*  ^ a X x{y-c  ]*—  m ( X’ -+- (j'* , qua^e 
q^em  e(l  pro  lina  reda  feu  pluribus  cedis  connexis. 

CoroII.  6. 

529.  Quo  pofito  x=o  fiatfimul  j'r=:o , debebit 
c&  vel  <'=0  vel  mzz.x.  At  fi  fit  »f=i  -fiet 

ct  yz=zx.  fin  Mitem  ponatur  c=o  habebitur  ^*-+- 3 

hineque  y = y{7r;^^?=SU) » ^ »- 
quatio  quatuor  lineas  redas  compleditur. 

Scholion. 

530.  Lemma  hoc  latiffime  patet  , cum  non  (bium 
iis  problematis , quibus  ex  omnibus  omnino  cumis  vna  , 
quae  maximi  minimiue  proprietate  quapiam  gaudeat , de- 
fideratur , reibluendis  inleniiat ; fed  etiam  ad  ea  proble- 
mata fit  accommodatum,  quibus  non  ex  omnibus  cumis 
pofiibilibus , (ed  ex  iis  tantum  , quae  vna  pluribusue  qui- 
buscunque proprietatibus  aequaliter  fint  praeditae  viu  ma- 
ximi minimiue  proprietate  gaudens  defideratut.  Multo 
amplior  igitur  extat  huius  lemmatis  vfiis , quam  -proble- 

' matis  Kbperimetrici , prout  id  quidem  adhuc  eft  trada- 
'tom,  quo  methodus  t^tur  ex  omnibus  cumis  v^  eius- 
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dem  longitudinis  vel  aliam  quandam  proprietatem  aequa- 
liter potTidentibus  eam  definiendi , quae  aliqua  maximi 
minimiue  proprietate  gaudeat.  Nam  praeterquam  quod 
methodus  haec  vfitata  xnicam  tantum  ipe<ftat  proprieta» 
tem  , quae  in  omnes  cuiuas  competat , ea  quoque  ratione 
ip&rum  formularum  integralium  quae  vel  maximae  mini- 
maeue  vel  omnibus  cumis  communes  efle  ^bent,  ii^enti 
reflriftioni  efi  obnoxia  ; cedat  enim  eius  vfiis , datim  atque 
in  alteram  fiue  in  vtramque  formulam  integralem  differenti* 
alia  fecundi  altiorisue  cuiusdam  gradus  ingrediuntur,  dum 
methodus  hoc  lemmate  tradita  ad  cuiusuis  gradus  dideren- 
tiaiia  extenditur.  At  fi  ipfe  cumae  arcus  vel  aliae  for- 
mulae integrales  in  ipla  quantitate  Z contineantur,  lemma 
allatum  nullum  amplius  praedat  vfum  , fed  cum  alia  me* 
thodo  con*ungi  deb» , quam  , quia  eius  vfiis  in  fcquend- 
bus  rioQ  occurit , hic  praetermifimus. 

^ PROPOSITIO  S3. 

Problema. 

531.  InUr  omnes  euruas  AM  cum  axe  AP  et  ap~ 
plicata  PM  eandem  aream  comprehendentes  inuenire  eam 
Tth.  xxm.  A M , quae  circa  axem  AP  vtrinque  difpofita  formet  Jifft- 
*•  ram  AMN  in  aqua  minimam  maximamue  patientem  re- 
fiftentiam  , ft  quidem  in  direQime  ^ametriP  k progrediatur. 

Solutio. 

Pofitis  abfcida  AP— ar,  applicata  PMrrj»,  quae- 
dio  huc  redit , vt  inter  omnes  cumas , in  quibus  lydx 
eundem  obtinet  valorem , ea  determinetur  in  qua  / 

fcu 
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<eu  pofito  dy—pdx  , fit  maximum  vel  minimum. 

Priori  igitur  formula  jy  dx  reipondet  hic  valor  V — i ; 

pofterioti  vero eftV  — — ^ exiftentc  Pir: 


et  fPdp  — r^Tpp’  Pro  curua  ergo  quaefita  obtinebitur 

— ___ 


atque  p At 


— -ti 

ifta  aequatio  dP  — ~ 
ex  eadem  aequatione  dificrentiali  per  p multiplicata  pdPz=: 
oritur  integrando, Pp  - 7:^  = ^-  = 

vnde  fiet  ar  — 7^^^  -^ety  = - <r  ex  quibus 

Ibrmulis  curua  quaefita  non  dificulter  conftruitur.  Erit  au- 

^ 7a 

— — fj:  ; refiftentia  vero  eft  fcn 

/Ifj  = -aJP*dp=  (t4!Jp)T  - 4 «yfrSJfP  ; His  au- 
tem aequationibus  tam  ea  curua  , quae  maximam  , 
quam  quae  minimam  patitur  refiftentiam  condnctur.  Q. 

E.  I. 

CoroII.  1. 

532.  Si  ponatur  Arro  et  r:=0  , curua  manebit 

eadem  \ alius  enim  tantum  axis  priori  paraUelus  accipitur, 
aliudque  initium  ablcif&tum.  Pro  hoc  itaque  axi  fi  fir- 
matur abfcil&  erit  applicata^  = 

. Coroll.  2. 

533.  Si  ergo  fimiatur  p=o  , tum  fiet  tam  x:^<x 
qaam  yz=.o  \ in  initio  igitur  ablcd&rum  incidet  curua  iq 

axem  , atque  ob  o , curua  hoc  loco  ab  axe  tangetur. 


Co- 
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CorolK  3. 

534.  Si  ponatur  pzn  00,  6sf  x^a  et  jr:ra  haM- 
obrem  eo  loco  \bi  eft  x^a , eam  itenitn  in  axem  in- 
cidet , hic  -vero  tangea^  curuac  «?it  normalis  ad  axem. 

Coroll.  4. 

535.  Deinde  peripicuum  ett  tam  abfciflam  qmm 
applicatam  vsque  ad  certos  oodem  terminos  aescete  pofle  j 
obtinebit  enim  tam  x quam  Jf  maximum  valorem  ponen- 
do  f=:V3,  hocquecalufitjf=8«  etj'=^tf. 

Coroll.  5, 

535.  Denique  fme  p aflBrmatioura  fiue  negatiuum 
habeat  \alorem  , abfcilla  x manet  eadem,  at  negatiuum 
obtinet  valorem  fumto  p negatiuo,  ex  qiw  inFelligitur  ax- 
cm  in  quo  ablullae  x capiuntur,  iimul  efle  diam<^tnuQ 
curuae  inuentae. 

Scholion.’  i. 

T*.  XXIV.  537-  Cum  fumto  x = fit  ^ , 

•••  *•  cHwa  erit  algebraica , atque  per  innnita  punda  dellriptu 
ficilis.  Sumatur  en  m axis  AC  diredioni , fecundum  quam 
figura  ia  aqua  mouetur  parallelus , atque  conlbmdio  inuen- 
• ta  praebebit  airuam  triangularem  AMBCDNA  tres  ha- 
bentem cuspides  A,B,D  ad  angulos  trianguli  aequilateti 
ABD  dispofitas,  ac  tres  portiones  inter  cusputo  com- 
prebenlae  , A M B , AND  et  BCD  erunt  inter  fe  ae- 
quales ex  fimiles.  jBrit  autem  ACz=a ; A£=8^ ; et  BF.~zJ)fi 
tangentes  vero  in  B et  D cum  reda  BD  con- 
qjtyanf  angulum  30  gtaduum.  Cum  igitur  haec  cuma 

iecun- 
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fecundum  diredioaem  axis  AC  mota  inter  omnes  alias 
eiusdem  capacitatis  tam  maximam  quam  minimam  , in 
aqua  patiatur  refidentuun , intelligere  licet  portionem  £M 
AND  minimam  efle  pallutam  refiftendam  aream  vero  B 
CD  maximam.  Quare  G cuma  deGderetur,  quae  inter 
omnes  eondon  aream  continentes  minimam  ponatur  reGs- 
tentiam ; pro  ea  vel  arcus  AMB  Im  AND  vel  pcxtio 
quaccunqiK  erit  accipienda.  Pro  nauibus  autem  commodis- 
flmum  erit  vtrique  femiGi  partis  anterioris  accipere  Gguram 
DNAG  feu  BMAF  ita  vt  D cadat  in  proram,  et  redbi 
DG  in  fpinam  nauis ; G enim  Ggura  DNA  ad  vtramque 
partem  axis  DG  difjx)natur  habebitur  Ggura  quae  in  aqua 
fecundum  direAionem  GD  inter  omnes  alias  eandem  aream 
DNAG  continentes , et  per  pun(fla  D et  A traoletmtes 
minimam  patietur  reGGentiam  ; atque  haec  eadem  cuma 
inter  omnes  alias  per  A et  D diu^  et  eandem  reGllen- 
tiam  patientes  maximam  habebit  aream  DNAG.  Quo 
autem  natura , huius  cumae  nauibus  maxime  acccMnmoda- 
ta  refpedu  axis  DG  infpiciatur,  Gt  DR=/ ; NR=«; 

atque  cum  Gt  t—la~-x  et  uzz^^a~y ^ eritDR~/— 


, atque  NR  =«  = !’<>“« 

'vero  etiam  aequatio  prima  non  incongrue  confemari  , 

qua  e(l  AP=GR=:ar=--g^,  « PN=^=rf!gi,; 

iopdp{3-pp)  , c • r ■ AKT  *«(3/ip-») 

, ita  Tt  cutua  inuenta  Gt  redificabilis ; ReGGentia 
H h autem 


4+2 
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autem  quam 


jjatietur  pars  AN  erit  Tt  r= 


veniet  toia  curua  AND  — J « 


Pofito  igitiu:  p— V 3 pro- 
eius  verofubtenla  AD“ 


a ; vnde  arcus  AND  fe . habebit  ad  (ubteniam  AD 
vt  i6  ad  9 V 3,  Reddentia  vero  quam  patietur  tota  ciuua 
DNA  erit  vt  ^ denotante  ir  pcripheriam  circuli , 

cuius  di:imeter  ed  t.  Reddenda  cumae  ergo  (e  habet  ad 
reddentium  chordae  AD  vt  4:9  proxime.  Haec  cuma 
AND  praeterea  in  A habet  tangentem  axi  GD  paralle- 
lam , atque  D curua  cum  axe  facit  angulum  60.  graduum; 
io  A et  D vero  radius  ofculi  ed  indnite  paruns.  Qiio- 
modo  autem  fe  haec  curua  AND  tefpcAu  fubten&e  AD 
habeat ; ex  parte  BCD  facilius  perrpicitur  vbi  ed  CE  — 
i«BEzc:DETz:^'<r , atque  radius  ofculi  in  pun(do  medio 
C ed  ==  ia;  vnde  condmdio  praddca  fecile  concinnatur. 


Coroll.  p. 

538.  Si  igitur  parti  nauis  anteriori  tribuatur  figura 
AND , exidente  D , prora  et  DG  fpina , nauis  in  dire- 
dii  )ne  GD  progrediens  non  fblum  minimam  patietur  re- 
firtenciam  feJ  in.uper  fi  ita  moueitur , vt  chorda  AD  ad 
curfus  diredion‘m  fiat  normalis,  tunc  maximam  patietur 
redlleauam  ; qaia  curua  AND  congruit  cum  BCD. 


'.‘Coroll.  y.  ■ 

539  Hoc  igitur  ipfo  haec  fig'ira  fe  commendat 
ad  nauibiis  optimam  formam  tribueniam  ; nam  non  felum 
requiritur  vt  nauis  in  direcUoiie  Ipinac  piOgrediens  minini  im 

offuuJac 


/ 


Digitized  by  Google 


DERESmQVJMFlG.PUN  Af^VAMCyT.PAT.  443 

offendat  refiffentiain  , Icd  edam  vt  in  curfu  obliquo  refiften. 
tia  fiat  veliementer  magna. 

Coroll.  8. 

540.  Refiftentia  vero  quam  fentiet  figura  AND  fi 
in  direifdone  ad  chordam  AD  normali  in  aqua  muueatur , 
erit  ad  hanc  chordam  normalis  atque Si 
vero  figura  fecundum  diredionem  GD  moueatur  , atque  ex 
vtraqne  parte  axis  D G fiii  fit  fimiiis  erit  refifienda 

>ifl  Vi  'fta 

16  * 

Coroll.  9. 

54t.  Si  eigo  partis  anterioris  nauis  aquae  fubmerfae 
lingulae  fe<fiiones  horizontales  habuerint  eiusmodi  figuram, 
vt  earum  lemillb  omnes  aequales  fint  vel  fimiles  figiuae 
DNA , tum  nauis  aptifiimam  habebit  figuram  ad  aquae 
refiflentiam  fiiperandam  , atque  fimul  comprehendet  ma- 
ximum Ipadum  , cuius  rado  in  nauibus  praecipue  efi  habenda. 

Scholion  2. 

$42.  Quae  autem  hic  funt  allata  proprie  tantum  ad 
figuras  planas  aquae  horizontaliter  innatantes  extenduntur , 
neque  ad  corpora  fblida  , ac  naues  nifi  aun  fiimma  cau- 
tione pofflint  accommodari.  Ita  figura  plana  minimam 
patiens  refifientiam  inter  omnes  aquicapaces , quae  hic 
efi  inuenta  in  (olidis  locum  non  inuenit  nifi  omnes  cor- 
poris natantis  (e<ftiones  horizcxitales  fint  inter  (e  aequales; 
et  liancobrem  fi  haec  per  experimenta  confirmare  lubiie- 
rit , afferes  vbique  eiusdem  craffltudinis  adhibere  conuenic, 
qui  eandem  refifientiae  legem  tenebunt  ac  figiuae  planae  (eu 
craffitiei  euanelcentis ; hoc  fcilicet  cafii  latera  aflenun  re- 
ti b a fifientiam 


»44  CAPFT  QVimVM 

ildentiam  excipientia  (itum  tenent  verticakm , ideoque 
fub  iisdem  angulis  in  aquae  particulas  incurrunt , fiib  qui*  . 
bus  quaelibet  fediones  liorizontales.  At  (i  figura  fiibmer- 
la  obliquum  teneat  fitum  ad  aquam , leu  fi  latera  lefillen- 
tia  aquae  oppofita  non  fuerint  verticalia  ad  horizon- 
tem  inclinata , tum  angulus  incidendae  difiert , ab  illo  an- 
gulo , fub  quo  Ibla  f^io  horizontalis  aquae  occurrit ; et 
hancobrem  in  eiusmodi  corporibus , quamuis  refifientiae , 
quas  fingulae  l&ftiones  horizontales  fentiunt , iint  cognitae, 
tamen  refifientia  totalis  exinde  definiri  nequit.  Quocirca 
ne  ex  liic  traditis  viriolae  deriuentur  conclnfiones  pro  refi- 
fientia corponim  , confultum  eft  indicium  fuspendere  : quoad 
in  fequentibus  refistentiam  , quam  quaecimque  corpora  in  aqua 
perpetiuntur , fimus  determinaturi. 

PROPOSITIO  54. 

Problema. 

x.vV.  543.  Si  figtpra  quaecimque  pkma  BCA  fttu  ver- 

*•  ticali  in  aqua  Jectmdm  dtre&ionem  horizontalem  MD  pro- 
moneatur data  cum  celeritate , terminare  rejiftentiae , quam 
ejfendet  tam  quantitatem  quam  tUreSmem  mediam 

Solutio. 

Sumatur  verticalis  AC  pro  axe , in  quo  fit  abfcifla 
CP  3T  X ~ MQ^ , applicata  PM  —j  — CQ_  • atque  arcus 
AM  s ; erit  finus  anguli , quo  curuae  AMB  pundhim 
M in  aquam  incurrit  — ^ , ex  quo  refifientiae , quam  ele- 
mentum ds  patietur , vis  erit  = ^ , denotante  v altitu- 
dinem celeritati  qua  figiu^  promonetur  , debitam , cuius 

vis 
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Tis  diredio  eric  MN  normalis  ad  cumam  in  M.  Refol- 
Tatur  nunc  haec  vis  in  binas  laterales , quarum  alterius  di- 
redio  fit  horizontalis  MP  , alterius  verticalis  MQ_,  eritque 

Tis  horizontalis  MP  = — , et  vis  verticaUs  MQ^  — 

-+■  . Hinc  erit  fiimma  ommum  virium  horizontaliiun 


quas  arcus  AM  patitur  ~ — et  liimma  virium 
verticalium  ita  fiimtis  his  intregralibus  vt 

eainefcant  &do  s vel  j^^ro.  Quare  fi  paiatur  a:zr:o  , 
tum  prodibunt  vires  quas  tota  curua  AMD  ab  aqua  pa- 
titur. Sit  autem  vis  totalis  horizontalis  — v dire- 
dio  OH,  vis  totalis  vero  verticalis  -f-  v dire- 

ledio  01 , erit  iumendis  momentis  telpedu  pundi  C , 


-CH.trt:  =-»;^ ; aique CI 
Hinc  igitur  obtinetur  CH  et  Cl 

omnibus  integialibus  ita  fiimtis  vt  euanelcant  pofito  s leu 
j'— o tumque  fido  X—O.  Eflfedus  igitur  refiftentiae  to- 
talis in  hoc  confidit,  vt  figura  retro  vigeatur  in  diredi- 
onc  horizontali  OH  a vi  — — t?  ; fimulque  furfum 
vrgeatnr  in  diredione  OI  a vi  ~ v Media  ergo 

diredio  totius  refidendae  cadet  in  OK  exidente  IK  : O 
, vnde  erit  IK 

ideoque  CK  Ar^  vero  0KB  an- 
gens erit  rr  > ex  quibus  pofiiio  mediae  diredio- 

nis  refidendae  OK  cognoftitur.  Ipfi  vero  refidendae  vi» 
erit  Q:  E.  I. 

Hh  3 Co- 
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Coroll.  I. 

544.  Duplicem  igitur  refiftentia  in  figuram  BCA 

cxerit  eftdum  , quonim  alter  confiftit  in  motu  figurae 
retardando , atque  oritur  a \i  horizontali  — , cuiu» 

dire<fho  efi  OH. 

Coroll.  2. 

545.  Altera  autem  vis  ex  refiftentia  orta 

cuius  diredio  eft  verticalis  fecundum  01  motum  figunc 
non  afficit , f^  eam  ex  aqua  eleuat  et  quafi  kuiorem  &cit. 

Coroll.  5. 

545.  Nifi  igitur  vis  verticalis  v euanefcat 

vel  negatiua  fiat , figura  dum]_  mouetur  ex  aqua  magis  e- 
merget , perinde  ac  li  leuior  eflet  fiida  ; eoque  magis 
eleuabitur  ex  aqua , quo  celerius  in  aqua  progreditur  ; de< 
crementum  fcilicet  grauitatis  eft  vt  quadratum  celeritatis. 

Coroll.  4. 

547.  Nifi  autem  vbique  fit  vel  dj~o  ^ quod  e- 
venit  quando  linea  BMA  abit  in  retftam  verticalem  , vel 
vsquam  fiat  dy  negatiuum,  vis  illa  verticalis  figuram  ex 
aqua  eleuans  femper  tenebit  valorem  affirmatiuum. 

Coroll.  5. 

548.  Deinde  haec  vis  verticalis , quia  eius  dirctftio 
in  proram  cadit , figuram  etiam  ita  inclinabit , vt  prora 
eleuetur ; puppis  vero  deprimatur , nifi  vis  horizontalis  0 
H profundius  fit  fiLa  quam  centrum  grauitatis , ideoque 
jaclimtioncm  contrariam  efficiat. 

Co- 
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Coroll.  (5. 

549.  Vis  autem  horizontalis  OH , qua  motus  fi- 
gurae retardatur  , eo  erit  minor , quo  magis  figura  \erfus 
B fuerit  cuspidata.  Atque  fi  inter  omnes  figuras  eandem 
are  m BaC  comprehendentes  ea  qiiaeratiu: , quae  ab  aqua 
qium  min  me  retardetur , ea  ipfa  repcrictur  figura , quae 
in  prop.  praecedente  efl  inuenta.  Perinde  eniin  fe  habet 
refiilenda  fiue  figura  BMA  horizontali  fitu  promoneatur 
fiae  verticali. 

CoroII.  y. 

550.  Maxime  aatem  figura  ex  aqua  eleuabitur , fen 
vris  vertica'is  01  erit  maxima  , fi  linea  curua  BMA  ab- 
eat in  re^am  , quae  ang>jlum  cum  horizontali  BC  con- 
Aituat  54” , 44'  feu  cuius  cofinus  efl 

Scholion  i. 

$51.  Haec  propofitio  p uiffimum  inferuit  ad  refiftentinm 
definiendam,  quam  fpina  nauis  in  aqua  progredientis  per> 
petitur,  ex  ea  enim  intclligitur  non  fblum  quantum  mo- 
tus nauis  a fpinae  refifientia  retardetur , fcd  etiam  quan> 
tum  ipfa  nauis  a refifientia  aquae  elcuctur  ct  quafi  leuioz 
reddatur.  Si  autem  praeterea  corpus  in  aqua  motum  ita 
fuerit  comparatum  , vt  omnes  ftftioncs  verticales  in  di- 
retfiione  motus  £iclae  fint  inter  fe  fimiles  et  aequales , 
tum  ex  hac  propofitionc  quoque  refifientia  colligi  pottft, 
ita  fi  cylindnis  aquae  honzouta'iter  incubans  ita  moneatur, 
•vt  eiu.s  axis  ad  direifiionem  motus  fit  normalis  tum  cur- 
va AMB  erit  arcib  circuli,  atque  hinc  refifientia  inno- 
teicet.  Deinde  vero  eadem  haec  propofitio  magnam  ha- 
be- 
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bebit  Ttilitatcm  in  (equenribus , vbi  fumus  inueftigaturi , 
qamcam  refiftentiam  figura  plana  horizontalis  quae  in  aqua 
f^imdum  dircdionem  obliqaim  progreditur , patiatur  , hoc 
enim  cafii  refiftentia  vtriusque  iemiffis  figurae  (eorfun  eft 
inuefliganda , et  ex  vtraque  media  diredio  totius  refiften- 
tiae  concludenda.  Nolhx)  enim  cafu  pennde  fe  habet  re» 
fidentia  fiiie  figura  BMAC  in  fitu  verticali  fiue  horizon- 
tali in  aqua  progrediatur. 

Exemplum  i. 

ik  XXV.  Sit  figura  plana  triangulum  BAC  quod  in  aqua 

fixundum  diic<5tionem  MD  progiediatur  celeritate  altitudini 
V debita  \ cuius  rcfiflcntia  quamquam  ^ile  ex  prop.  50  de- 
terminatur, tamen  eam  ope  fbrmulamm  hic  inuentarum  il. 
ludrationis  caula  (iimus  inuefiigatuii.  Sit  itaque  BC  = a; 
AC  —h  y ob  CP~ar;  PM  —y  erit  b—x  : y—b  : a 

idcoque  j—a-  “i dy  et  ds  - Hinc 

erit  vis  horizontalis  lefidentiae  fecundum  diredionem  OH 
agens  =— , quae  ita  integrata,  vt 
euanefcat  polito  ^rro  feu  x—b  erit  — pofito 

ergo  x~o  , erit  vis  horizontalis  totalis  m Vis 

vero  verticalis  feu  cuius  diredio  eft  01  eft 
— y vnde  prodit  vis  verticalis  tota- 
lis — Ad  pofitioncm  vero  redimim  OH  et  01 

inueoiendam  iam  cognita  funt  et  — 

y quamobrem  quaerenda  fimt  / ^,1*  et  Eft 

vero  / -jgs-  — ^:^Jxdxz= 

ja 
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J\b-x)dx-=:  ] integratione  Yti  eft  praeceptum  ita 

abluluta  vt  integralia  euanescant  pofito  tumque  fi(flo 
X—o.  Hinc  igitur  erit  CH  — j — iAC,  et  = i 

BC  ; pimftum  igitur  O cadit  in  ipfum  medium  redtae  AB. 
Qiioniam  autem  pofita  OK  media  diredlionc  rcfiftcntiae  , 
eft  IK  ; 01  ~ A : <7  zr  AC  : BC  , ex  qua  analogia  per- 
ipicitur  mediam  refiftentiae  ditedlionem  OK  eflc  normalem 
ad  rcdtam  AB:  \is  denique  ipla  refiiiendae  OK  eft  zr 
: quae  quidem  omnia  ex  propof.  50  i|X)nte  con- 
lequuntur. 

Coroll. 

553.  Cum  igitur  fit  IK  : Olm^  ; <7  eritIK  — 
ct  CK~  ; angulus  vero  quem  media  diredlio  refiften- 
tiae  OK  cum  horizontali  B C conftituit  eft  zziang.  CAB, 
eiusve  tangens  eft  — 

Exemplum  2. 

554..  Sit  figura  BCA  lemifcgmentum  circulare 
BMA  arais  circuli  , cuius  tangens  in  A fit  horizontalis, 
cuius  ideo  centnim  cadet  in  E pundum  rcdlae  verticilis 
ACE.  Poiutur  BCrza  ; AC~^  ; et  radius  AEzr. c, 

erit  c’=r:<7’-l-(f-Z>)’  feu  c— Pofito  nunc  CP=.r , 
ct  PMrry,  erit  EPrrc— ^4-.r  , indeque  ex  natura  cir- 
culi <•’  -4-  ( t'  — ^ a- )’  feu  j-=zV{c'-  — (c-A-h-Vj’) 

ex  qua  fitj-zro,  fi  eft  x—b.  Erit  autem  porro  dy 

— ^tque  dszz  hineque  j,i  ~ 

I-  Quaerantur  igitur  fequentia  integralia  hac 

I i condi- 
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conditione  \t  euaneicant  pofito  y~o  feu  , in  iisquc 
ponatur  poft  integrationem  x~o  ka  —a.  Repedetur 

autem  /j,,  =:  ; /-57*^  = 777-  atque 

/xdx’  r..  j ..  rwJje (c— fc-f-»)*  — 4*(«c— 6)  rydx*  dy a* 

-Sjr-  —Jxdx-J  _ — 77T’  eu  di*  — «TJ- 


Ex  his  inuenitiir  CH  — -["j]  et  CI~  Praeterea 

Tero  erit  vis  horizontalis  et  vis  verticalis 

01=1“’-—  quare  media  dircAio  totius  refiftcntiae  erit  OK  exi- 

flcntc  IK  = feu  CK=  angulique  OKI 

tangens  erit  VniuerCi  igitur  refiftcntki  acqui- 

pollebit  vi  in  direftionc  O K vrgcnti  quae  cft  z=  V 

Coroll.  I. 


'5 5 5. Cum  fit  ; erit  aa  — ^bc-bb  ideoquc 

CK_  Si  ergo  OK  pro- 

ducatiu"  concurret  ea  cum  AC  in  ipfo  centro  circuli  E, 

eft  enim  fg  = i«r7=F)  — OKIzr  k> 


Coroll  2. 

55<S.  Refihentiae  igitur  media  dircftio  OE  per  ip- 
fiim  circuli  centrum  E tradit , atque  cum  re<Sa  A E an- 
gulum A EO  conftituct , cuius  tangens  qfit  =i  — ;"r--  =:: 
> finus  'fero  = 


Coroll.  5. 

557.  Qiiantitas  vero  totius  refiftentiae , quae  fe  in 
directione  OE  cxcrit  eft  r=  V ( 8 c’  — 3 f ) =r 

bv 
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V^(8<r-3d) ; aeqmtur  fcilicet  ponderi  cylindri  aquei 
cuius  altitudo  eft  v,  bafis  vero  —}-eyb{ic  — :^b)  du- 
«Jto  in  latitudinem  fcu  cralTidem  figurae  fi  quam  liabet. 

Coroll.  4. 

558*  QiKXiiam  dirc(^o  rcfiftentiae  , quam  fingula 
elementi  patiuntur,  eft  ad  cumam  normalis,  ea  per  cen- 
trum E tranfibit , vnde  (ix)nte  (Ruitur  mediam  direftio- 
nem  refiftentiae  quam  arcus  BM.A  patitur,  per  centrum  E 
tranfire  debere. 

Coroll.  5. 

559-  Si  arcus  AMB  quadranti  aequetur,  fiet  bzzCy 
atque  anguli  A EO  tangens  erit  =2  : potentiae  vero  re- 
fiftentiae aequiualentis  quantitas  erit 

Coroll.  6. 

5 do.  At  fi  arcus  AMB  abeat  in  femicirculum  vt 
fiat  b—^Cy  angulus  A EO  fiet  re^hjs  fcu  media  refiften- 
tiae diredio  erit  horizontalis , vis  autem  totius  refiftentiae 
prodibit  rr  , prout  iam  ex  ante  §.  509  traditis  colli  • 
gere  licet. 

Scholion  2. 

5di.  Cum  igitur  tam  pro  figura  plana  duabus  par- 
tibus fimilibus  et  aequalibus  gaudente , fi  lecundiun  direfti- 
onem  diametri  horizontaliter  promoneatur , quam  pro  fi- 
gura plana  in  aqua  verticaliter  promota  rcfiftentiam  deter- 
minauerimus,  ex  inftituto  reuettemur  ad  figuras  planas  aquae 
in  fitu  horizontali  innatantes , atque  refiftentiam  etiam  do 

1 i 2 finiemus 
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finiemus , cum  non  dircdle  fecundum  diametrum  fed  ob- 
li<]ue  promonentur.  Riec  enim  inueftigatio  multo  diffici- 
lior cft , qiuiin  praecedens  cum  rcliflcntli , qiuim  figura 
ex  vtraque  diametri  parce  ob  diliimilem  allifionem  ad  aquam 
p.i;itur  fit  diflimilis ; et  hancobrem  tam  directionem  me- 
diam refillcntiae  quam  ipfam  refillentiae  quantitatem  de- 
terminari oportet.  Facile  enim  intelligitur  in  iftiusmodi 
motu  obliquo  diredlioncm  mediam  refiftentue  non  in  di- 
ametrum incidere,  fcd  diametnim  alicubi  fecare  , cum  ea* 
que  certum  quendam  angulum  conftituere;  vbi  iliud  pun- 
ftum  in  quo  diameter  et  media  directio  refillentiae  fe  in- 
terfecant  breuitatis  ergo  centrum  refiftentiae  appellabimus ; 
quippe  cuius  cognitio  ad  efletflum  refiftentiae , in  fi- 
gura circum  axem  verticalem  conuertenda  fumme  eft  ne- 
cellaria,  Incipiemus  autem  hanc  tradlationem  a figuris 
fimplicioribus , et  primo  quidem  rcdangulum  parallelogra- 
nuim  confideremus , quo  perlpiciatur , quantum  tam  me- 
dia diretftio  refiftentiae  quam  ipfa  refiftentia  pro  varia  cur- 
fus  obliquitate  immutetur. 

PROPOSITIO  55. 

Problema. 

552.  Si  paralkl(^ammum  rectan^uhon  FGIH  in  aqua 
fecundum  direCimem  quamcunque  obliquam  C L promnteatur , 
imtenh  e rejijlentiae  quam  patietur  tum  directionem  tum  quan- 
titatem. 

Solutio. 

Sit  re<ftanguli  FGIH  latitudo  FG— ; longitudo 
j atque  ducatur  axis  A Eitemque  per  centmm 

figurae 
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figiirae  C tninsueria  normalis  BD  , vt  fit  AC  — i ^ ; et 
BCrrCDrzJ«.  Anguli  autem  obliquitatis  curfus  ACL 
fiuus  fit  rz/«  , cofinus  vero  ~n  , pofito  finu  toto  — i, 
ita  vt  futurum  fit  m'  n’—  i ; celeritas  autem  qua  re- 
di ingiilum  in  dircdlione  CL  progreditur,  debita  fit  altitu- 
dini V.  lam  dum  haec  figura  promonetur,  latcn  bina 
FG  et  Gl  erunt  refiilcntiae  expofita  , at.ue  anguii  quo 
latus  F G in  aquam  impingit  finiH  erit  — n ; anguli  vero 
quo  lanis  GI  in  aquam  iiruit  finus  cft  —m.  ilefillentia 
jginir  quam  latus  FG  patietur  erit  ~n^av  ^ eiusque  di- 
redlio  incid-t  in  axem  ACE  ; rcfilluitia  vero  quam  pa- 
tietur latus  GI  erit  rr eiu->q!ie  diredio  er.t  redi 
DB.  Refiftentia  ergo  aequiualct  duabus  viribus  in  piindo 
C applicatis  tuianim  altera  eftwVv  ctdiredioncm  habet  CE 
alterius  vero  tnbv  diredio  eft  CB.  Media  conlequcnter  rcfillen- 
tiae  diredio  incidet  in  redam  CR  exiflentc  anguli  KCE 
tangente  mr  ; ipfiusquc  rcfiftcntiae  in  diredionc  CR  vr- 
gentis  quantitas  cft  v~/  {n'  -\-m*  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

563.  In  quacunque  igitur  diredione  parallclogrammum 
redangulum  progredianir , media  diredio  rcfifteiitiae  per- 
petuo tranfibit  per  eius  pimdum  medium  C , £‘u  cea- 
trum  refiftentiae  incidet  in  centrum  figurae  C. 

Coroll.  2. 

5<?4.  Si  igitur  fimul  centnim  gnuitatis  rcdanguli 
in  centrum  figurae  C incidat , tum  rcfiftentia  omni  caie- 
bit  vi  figuram  circa  centrum  gnuitatis  conuertendi  ; ;U:quc 
tota  refiilentia  impendetur  ad  motnm  ipfum  iilteranuum- 

' lis  Go* 
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Coroll.  5. 

555.  Si  angiili  LCA  tangens  ponatur  rr  v erit 
— V , atque  anguli  RCE  tingens  erit  V-  Hancobrem 
refiftentiae  dirccflio  direfte  contraria  erit  ipfi  motui , fi 
fuerit  vel  V — o,  hoc  eft  fi  figura  fecundum  diredionem 
CA  progrediatur , vel  v ~ 4 hoc  eft  fi  figura  lecuodum 
diagonalem  HCG  progrediatur. 

Coroll.  4. 

$66.  Sit  angulus  ACL  ACG  feu  « deno> 
tante  « numenim  vnitate  maiorem , erit  anguli  ECR  taa* 
gens  ==  ^4,  vnde  fequitur  angulum  ECR  fore  minorem 
angulo  LCA.  Contra  vero  fi  fuerit  angulus  ACL  >•  ACG 
tum  angulus  ECR  quoque  maior  erit  quam  angulus  ACL| 

Coroll.  $. 

56-7.  Differentiae  autem  angulorum  ACL  et  ECR 
tangens  eft  =r  , vnde  difierentia  horum  angulorum 
prodibit  maxima  fi  capiatur  v ex  hac  aequatione  bbv*  — 
9,abv^  — ^(ibv-\-aazz:o. 

Scholion. 

5 <J8 . Radices  huius  aeqmtionis  ab 

— o , eo  modo  reperiri  poffunt , quo  vulgo  aequa- 
tiones biquadratae  ad  cubicas  reduci  folent  fed  hic  com- 
mode accidit , vt  cubica  aequatio  prodeat  pura.  Sit  enim 
<7  — jfe*’ , habebinir  <y*— aitv’  — o cuius  fifto- 
res  ponantur  hae  aequatioDes  v‘— av-l-6:=o  et  v*-$ 

v-\-i 
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c-j-e  — o ; eritque  a-\-$  — 2k\  g-l-e-J-aJrro  ; as 
•4-S^  — afc  et  Sit  aS~2h\  erit  a-~$zz2 

Vuk’  — 2i&)-,  atque  a~ A-f-V (/:*  — 2 Z;)  et  $ — k — V 
{iC—2h).  Quia  autem  porro  eft  g-j-g  — — 2^  , et 
%i~tC  \ erit  e- ezr:2V' , et  g— 
ac  g — — A— V(^’  — t*).  Cum  denique  fit  ag-hg^rziafe 
erit  k-\-kb——V{lc—2b)i^h'—k'),  \nde  fumendis  qua- 

dratis  ontur  k ~—k  —ih  AGab— — 

2 

Dato  autem  b dabuntur  a,  g,  (J  ; et  e per  fiiperiores 
aequationes,  indeque  erit  vel  4^nf  + V(“*  — g)  vel  — 
f-4~y(*’'g).  Fadis  autem  fubftitutioiiibus  rcperitiir  vel 

'2 

quae  ergo  limt  omnes  quatuor  radices  huius  aequationis  bi- 
qiwdratae  v* ~ i kv‘— 2 kv  kk  — o.  Polito  igitur  - 
loco  k habcbuntiff  illi  curliis  obliqui , cum  quibus  diredlio 
rcfiUentiac  minime  congruit  ; ab  hoc  autem  dilcrimiue  pen- 
det infignis  illa  nauium  proprietas , qu;r  curliis  etiam  ver- 
ius ventum  dirigi  potdl , quam  ob  caufam  etiam  illam 
dilciepantiam  quo  calii  maxima  cuadit  diligentius  inuclU- 
giinditm  ccnliiiinus. 

PROPOSITIO  55. 

Problema. 

559.  Moueatur  rbvnbus  ABED  aquae  bx  izontaliterTth.  xxv. 
injidtfis  oblique  fecundum  dire  elimem  CL  ita  tamen  '•et  fola 

bina 
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I 

/ 

bina  latera  anteriora  AB  et  AD  reji/lentiam  fu/lineata: 
definire  rejijlentiae  tam  direStionem  quam  magnitudinem. 


Solutio. 


Ponatur  rhombi  latus  quoduis  ABrrAD— <7;  fe- 
midiamctcr  \Q~b  , et  alterius  diagonalis  femiHis  BC— 
CD~f,  vt  fit  a' zz  b* c' . Diredio  vero  motus  CL 
cum  axe  CA  angulum  conftituat  ACL  cuius  fimis  fit  z=/», 
ciifinus  vero  n pofito  finu  toto  — i ; celeritas  denique 
qua  rhombus  in  hac  diredlione  promonetur  fit  debita  al- 
titudini Cum  iam  fit  anguli  CAD  finus  — f et 
cofinus  m \ . erit  anguli  fub  quo  latus  AD  in  aquam 
impingit  fimis  :=;  , anguli  vero  fub  quo  htus  AB 

in  aquam  impingit  fimis  . Hinc  refiftentia  , quam 

latus  AD  patietur  erit  rr:  ‘ ^ , eiiisque  direAio  erit 

recSa  FO  , quae  ad  AD  in  cius  punfto  medio  F norma- 
liter infillit.  Simili  modo  refiftentia  lateris  AB  erit  ri: 


' - , eiusque  diredio  erit  refta  GO  in  pundto  medio 
G redae  AB  ad  AB  normalis.  Centrum  igitur  refiftcn- 
tiae  erit  pundum  O , exiftente  AO  ” 7;  Rcfbluatur 
vtr.ique  refiftcntiac  vis  in  duas  laterales , quae  diagonalibus 
AE  et  BD  fint  parallelae  , erit  refiftentia  (ecundum  AE 


vrgens  m ^ refiftentiae  ve- 

ro vis  (ecundum  uiiedioncm  ipfi  DB  parallelam  .agens 

r~  — -p -zz — — . Ex  his  media  totius  rc- 

fifteutiac  diredio  repetitur  OR  , qme  cum  axe  AE  angu- 


Ium  conftituct  RCE  cuius  tangens  eft  — , 


ipfius 

vero 
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vero  refiftcntine  quantitas  prodit 
Qj  E.  I. 

Coroll.  I. 

570.  In  hac  ergo  figura  quoque  conflans  e(l  cen- 
trum refillentiac  O,  vtcunque  curfiis  CL  ab  axe  CA 
declinet , dummodo  angulus  ACL  non  (iiperet  angulun) 
DAD  ; h(x:  efl  dummodo  fit  ^ f 

Coroll.  2.  , , 

•571.  Si  ergo  figurae  centrum  gnnitatis  fimiil  inci- 
dat in  piin<Jlnm  O , tum  rcfilkntia  figuram  non  'conuer- 
tet , fcd  tantum  cius’ motiun' progrefiiuum  afficiet',’ eunt 
vel  retardando  vel  curliun  infledendd. 

‘ Coroll.  3. 

572.  Angulus  autem  EOR  ‘maior  erit  quam  angu- 
lus ACL*  fi  fuerit  hoc  efl  fi  fuerit  in  b* 

iwi' ^ <; Quia  autem  efl^-<^,  per- 
IpicuiuTi  efl  i fi  fuerit*  A leu  AC>-CD  tum  angulum 
EOR  fcmpci  maiorem  fore  angulo  ACL. 

Coroll.  4. 

• 573-Sifiat^— I , quo  cafu  fblum  latus  AD  rcfiflentiae 
erit  cxpofituru , tum  anguli  EOR  tangens  erit  — *• 
Scilicet  angului  EOR  hoc  cifu  complementum  erit  angu- 
li ACL  ad  r^(flum  quod  quidem  ex  fe  Ijxante  patet.^ 

K k PRO- 
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' PROPOSITIO  5/. 

Problema. 

tb  xxvL  51^- Si  figur a a^me  innatans  kpj  fuerit cmpofitaexpa- 

fig.  j.  ralkligrammorecianguloHiit^Metduolmtriangulis  iffcelilmae- 
quatibus  HAK  et  MEN  Juper lateribus oppoJitisHK  et  lANmfi- 
tutis , haecque  Jigura  in  direciime  CL  ad  diametrum  AE 
nbliqua  promoneatur  , inuenire  re/iftentiae  tum  eUrcdionem  tm 
magnitudinem. 

Solutio. 

Ponantur  primo  in  triangulo  HAK , latus  AK  zr  A 
Hrra;  AP— A • HP:z:PK— ita  vt  fit  0‘~b'-^c'. 
Deinde^  redangiili  HMNK  longitudo  MH  feu  KN  fit- 2^", 
\el  duSa  diametro  tranauerlali  BD  fit  KD  — DNrrjj 
anguli  autem  obliquititis  curfus  ACL  finus  fit  zz  m , to- 
finus — n — V ii—mm) ; qui  angulus  minor  fit  quatn 
angulus  CEN  , quo  tria  , latera  HA  , AK^et  KN  folum 
jfint  rcfiftendae  expofita , celeritas  denique  qua  h?ec  figura 
in  diredione  CL  progreditur  debita  fit  altitudioi  v.  Con- 
fiderctur  nunc  primum  refiftcntia  , quam  fola)  trianguli  la- 
tera HA  et  AK  paduntiu:  cuius  media  directio  IS  per 
pmpofidonem  antecedentem  tranfit  per  pun^um  I , exi- 
ftente  AI  — , atque  cum  axe  AE  angdum  CIS  con- 

• ftituet,  cuius  tangens  eft  rz  ipfa  vero  refiften- 

tiae  \is  erit  rz  v ; feu  quod 

eodem  redit  refiftentia  aequiualebit  duabu!'  viribus  in  I 
applicaris,  ejuanim  altera  viget  verfus  IC  efique  ) 

akera  dire<aionem  habet  ad  hanc  nonnalein , efique  z: 
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His  euolutis  inquiramus  in  refiftcntiam  lateris  K 
N y quod  in  aquam  fub  angulo  cuius  (inus  eft  ~ m im- 
pingit, eius  igitur  refillentia  cft.  — cuius  direitioi 
ad  KN  cft  normalis  atque  in  iplam  DB  inddit.  Haec 

«rgo  refillentia  fi  cum  priore  y quam  latera  trianguli  HA, 
AK  fiificruDt  coniungatur,  praebebit  centmm  refillentiae  ia 

O vt  fit  CO:  10  ~ 2«^V:  ««’/-,  vn- 

de  fit  CI : CO  zr  anAV-f-OTtf’/;  2«^V.  Eli  verp  CIrr/ 

ideoque  CO  z= •Tota' 
«rgo  refillentia  ad  duas  vires  !in  pun<flo  O applicatas  re- 
ducitur , quanim  altera  vrget  in  diredlionc  OC  eftque  “ 

^ yg|.Q  qyjg  erj(  _ ^ 

dirc(5ijo  ad  illam  e(l  normalis.  Hinc  todus  refillentiae 
inedia  diredlio  ell  rcdla  OR  , quae  aim  axe  angulum  E 

OR  conllituit , cuius  tangens  — ; atque  ipGus 

icfidentiae  quantitas  erit  ~ '^V 

~i~2mnb'cf).  Q.  E-  I.  ' 1:1.  ..  I 

Coroll.  I. 

575.  In  hac  igitpr  figura  fitus  centri  refillentiae  O 
non  ell  fixus,  fed  pendet  ab  obliquitate  airfus  nifi  fit 
y-4-^— 7;,  quo  cafu  in  C incidit.  Nam  fi  angulus  A 
CL  euanefeit , tum  pun<flum  O incidet  in  ipliim  pundbirh 
I , atque  quo  maior  fit  obliquitas  curllis  ACL , eo  pro- 
pius putvRum  O ad  C .accedit. 


K k 2 


Co- 
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' GoroU.  2. 

• > ! 57tf.  In  huius  modi  igitur  figura  eiiitari  nequit  qiiio 
in  cuifu  obliquo  figura  a rcfifientia  circa  grauitatis  cen- 
tmm  quandoque  conucrtatur , nifi  eo  cafii  quo  cadit  O 
in  C.  Ad  hanc  ergo  conuerfioocm  impediendam  opuv 
erit  nouis.  'viribus.  > 

;■■■  ;>  r , _ Coroll.  5. 

577.  Manente  autem  eodem  angulo  ACL  obliquitatis 
CurfiB  , angulus  EOR  quem  media  direftio  refillentiae  cum. 
axe  leu  fpina  AE  conftituit , eo  erit  maior , quo  longius 
fijerit  patallclogramraum  rcdangulum,  HMNK.,. 

r • • Coroll.  4. 

578.  E6  magis  autem  angulus  E^OR  excedet  an- 

ellum ACL  , quo  magis  liacc  quantitas  inna^f  cuiin^i/c 
fiiperat  hanc  vinv’  H-  ' Eti  maior  autem  c(l  ifte 
exceffits  i quo  longior  fuerit  figurae  pars  media  ■ leu  paralle- 
logrammum  rcdaiigulum.  .■  , . 

Scholion. 

579.  Ex  his  Calibus  latis  cjftre  pcrfjiicitiu' , qimmo 
do  de  refillentia  quam  qnaecune]ue  figura  in  aqua  oblique 
promota  patitur , indicium  ferri  conueniat.  Scilicet  cum 
in  nauibus  quae  -vento  propelluntur  rcqjniratur  , \t  curiis 
quam  maxime  in  eam  plagam  infiitui  queat , vnde  ven- 
tus venit , quantum  ilia  proprietas  obtine;mir  ex  differentia 
angulorum  , qtios  diredio  curliis  ct  media  diredn)  rclllkn- 
tioc  cum  Ipioa  cooRituit , colligere  licebit , quo  maior  enim 

fiiait 
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fterit  ifta  differenta  , eo  nptior  erit  nanis  ad  iffnm  IcO' 
pum  confcquendiim.  Ex  allatis  aiitcm  unclligitiir  Iwnmi 
angulorum  differentiam  eo  fore  maiorem  quo  maior  fiierit 
relilkntia  laterum  nanis  reljxAu  rcfiftcmiae  quam  prora 
direde  promota  Icntit,  Hancobrem  primo  n-aiies  ita  coa- 
ftnii  comicnit , vt  tccundum  Ipinim  direde  promotae  rai- 
nimam  lentiant  refillcntiam  -jtum  vero  vt , (i  curfus  tan- 
tillum fulcipiatur  obliquus  , refiftcutia  maxime  augeatur ; qui 
polterior  Icopus  obtinetur , fi  iiauis  fiat  vehementer  lon- 
ga , cliisque  latera  figuram  fere  plinam  fiiu  habitura.  Hanc 
itaque  etiam  ob  caulam  pars  nauiiim  anterior  , quae  in 
curfii  dittdo  fi>la  refifientiam  pititur  ita  eil  ctnifimnanda  , 
vt  minimam  patratur  refiftentiam  , quantum  quidem  id  re- 
liquae circumlbntiac  pcmiittunt.  Sed  haec  omnia  tuin  in  (e- 
quenti  capite  tum  vero  in  altero  libm  vberius  cxpoiKutur. 
Qtod  autem  ad  fitum  centri  refirtentiae  attinet , quo  de 
eo  fodtus  indicari  queat , lequcntcs  propolkioncs  :iflcrrc  cll 
vifom 

PROPOSITIO  5g. 

Problema. 

580.  Si  figura  ABED  ex  duobus  aequalUms  fimili-'^’^^^ 
busque  figmentis  circularibus  confiet , Jiiper  communi  chor- 
da AE  vtrinque  dijpofitis  \ • eaque  figura  in  aqua  promone- 
atur oblique  ficundum  diredimem  CL  , determinare  refifien- 
tiae  tum  diredionem  tum  magnitudinem. 

Solutio. 

Sit  F centrum  arcus  ADE  , ct  G centrum  amis 
ABE  , ponaturque  FD— GB  — c;  AC  — EC— ^ BC“ 

CD^^, 


XXVI. 
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<TD— crit  FC=GCrrr-A,  atque  ex  natura  clrcoD 
4t  -\-{c--b)  ~c'  vnde  fit  ^bczna  Ij  . Sit  iam  angu- 
li obliquitatis  curllis  ACL  finus  — m , cofinus  ]ue  ~ , 

ac  ducantur  tangentes  Mm  et  N«  parallelae  diredionrcur- 
fiis  CL  , radiique  MG  et  FN , erunt  aog;uli  MGB  , NFD 
aequales  angulo  AQ, , eonimque  propterea  fimis  rz  m , 
cofinusque  ~ n.  Cum  itaque  arcuum  BM  et  DN  finus 
fit  ~ m et  cofinus  zrz  n ^ arcuum  vero  AB  et  AD  fi- 

-nus  fit  — f et  cofinus  = ~ ‘’c~~  ? AM  finus 

_on-mv(c»-a«^  et  cofimis  rr  ; arcus  veroADN 

finus  = et  cofinus  = Quare  fi 

cx  A ad  radios  GM  et  FN  , qui  inter  limt  paralleli  du- 
catur perpendicularis  APQ_  erit  AP  — «/r-j» 
a—m{c—b)  et  GP—ma-^-nV {c*-a)—tna-i-n(c-b). 
Simili  modo  erit AQ=r:»<rH-(f-^),etFQz=«(r— 

Sunt  autem  arcus  AM  et  ADN  eae  figiuae  partes , quae 
fblae  rcfillentiam  patiuntur ; ad  refiftentiam  igitiu:  vtrius- 
que  arcus  defimendam  fit  celeritas,  qua  figura  progreditur 
^bita  altitudini  v.  Refillentiae  autem  arcus  AM  media 
direffio  tranfit  per  centnim  arcus  G , reduciturque  ad  duas 
potentias  Gd , Ge  , quorum  illa  Gd  ad  GM  eft  normalis, 
haec  vero  Ge  cum  MG  in  diredhim  iacet  *,  e(l  autem  cx 

55+  VIS  Gd  — — et  vis  G^  — . 

At  eft  M?:=:c—ma—n(c—b)  et  MG  — <•;  ideoque  3 
MG— MP— exiftente  AV=jia—m(c-b)^ 
Simili  modo  refifientia , quam  patitiu:  arcus  ADN , redu- 
cetur ad  duas  vires  F^  et  Fa  in  pimiflo  F fimilitcr  ap- 
plicatas , vt  fit  ^F  ad  NF  perpendicularis  et  £ fitiun  fit 

io 
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in  refta  NF  produdla  ; eritque  vis  et 

vis  FA  :r  7^^  , exiftente  NQ^r=:  fH- >«<?—»(<•- A),  et 
NFzrr;  3NF-N(^r=:2<rrz.aw-H«(f-^),  atque  AQ= 
na-{-m{c—b).  Refoluantur  lue  vires  in  biffiis  quarum 
alterae  in  FG  incidant , alterae  ad  FG  fint  normales  y 
quod  facile  fit , dum  angulorum  ^ G e et  /z  F a.  finus 
fit  nr  , cofinusque  rr  n.  Keperitur  vero  vis  Gg  ^ 


Pari  rad- 

nr  "v  AQ. 

jMG» 


One 


Tmg» 
eft  vis 


F/' 


et  VIS 


F a = 


Ponatur  F C = G C=r / ; 
erit  £'  y atRue  HAP—c—ma-nf\ 

ma-nf-^  3 MG - MP—  ac -h ma -i- nf 3 NF - NQ.== 
&c-tna-\-nJ,  atque  A?zrna-mf‘y  acAQj=^7ia-\-mj. 
Hinc  erit  vis  G^n:;ic  (2nc^  — ^n^c^f— amna^ -\~{nn—m 
tn)f ) et  vis  Gr  :=;—((«*  - w’)  H-  2«w»/’  - ^rne'  H-  3 
m^ac-)‘.  Similuerqiie  vis  F/rr,-^  (a«r’ - 3«’ 
mna'  et  vis  ¥az=-~c  {{n' -m')a' -atn 

^*_l_2OTr'’-h3»»’^'  ’•  SitnuncOR  mcdiadirciftiototiustefiflen- 

tiae,  erit  i viribusque  fuperioribus 

flcqiiiualcbunt  duae  vires  Rr  et  RB  in  pundto  R applica- 
tae , eritque  vis  Rrn:~  {anc'-3nnc'J-\-  irm-mm)p) 
Ci  vis  RBrr--“  {c'~nj').  Vnde  prouenict  CO=c._v»- 
Anguli  igitur 'rOC  quem  media  direftio  refifteatiae  cum 

axe  AE  conftituit , tangens  erit  » atque 

ipfius  refiftcntiae  quantitas  erit  7^^  V(4c*- i2«’f /-4- 

4^»  (»»  - ^ ) 

4 E.  I*  ^ 


CJPrr  QVINTTM 

Coroll.  I. 

581,  Locus  igitur  centri  rcfiflcntiae  O eft  variabilis, 
pendetque  ab  obliquitate  curliis  leu  angulo  ACL.  Quo 
maior  enim  fit  angulus  ACL  , eo  propius  pmvSum  O 
ad  e accedit. 

Coroll.  2. 

582.  Si  angulus  ACL  llt  infinite  panuis,  punftiim 

O a e maxime  erit  remotum  ; erit  enim  difiantia  O C 
— pi  opter  aa  — cc—ff\  At  fi  fiat 

quo  calii  punclum  M in  A cadit,  erit  diftantii 
minima  O C ~ 

Coroll.  5. 

! 583.  Interuallum  igitur,  per  quod  centrum  refiften- 

tue  0 vagatur,  dum  pundiim  MaB  vsque  ad  Py  pro- 
monetur , eft  — cc-H£/  • — ^ 

p ) proxime:  minus  igitur  eft  quam  7^, 
. • 1 • « 

Coroll.  4. 

5 84.  Si  Tegmenta  ABE  et  aDE  abeant  in  femicircu- 
los,tum  fiet/=:o,  hoc  igitur  cafu  ccntmm  refiftcntiae  O 
in  ipTum  pundum  C cadit.  Qiio  maior  autem  fiierit  /, 
hoc  eft  quo  minora  fiierint  (egmenta  illa^  eo  magis  centrum 
refibtentiae  O a C diftat 

Coroll.  5. 

585  , Vt  differentia  angulorum  C O R et  A C L 
diftindiiis  percipiatur, 'ponamus  angulum  ACL  efle  infi- 
nite 
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nite  panium,  qiio  cafu  fit  m ~ infinite  panio  et«— i, 
angulique  A C L tangens  — m.  Anguli  ergo  C O R tan- 


gens  ent  — ,c*_jcej-i-y*  — 

de  le  habebit  angulus  ACL  ad  angulum  COR  vt  2cc 
—cf—ff  ad  2cc~\-2cf-^2jf. 


Coroll.  6. 

585.  Si  ergo  obliquitas  curfus  (eu  angulus  ACL  fu- 
erit vehementer  exiguus,  tum  angulus  COR  maior  erit 
angulo  ACL,  nifi  fit  ^ —o  quo  ca(ii  figura  in  integnim 
circulum  abit.  Semper  enim  fi  figura  ell  integer  circulus 
anguli  ACL  et  COR  funt  aequales , atque  puncta  O et 
C coincidunt. 

Coroll.  7. 

587.  Si  obliquitas  fiat  maxima  Icu  arcus  AM  eua- 
nefeat , vt  (olus  arcus  ADE  rcfiflentiae  exponatur , tum 
fiet  et  n — ~:  atque  anguli  COR  tangens  erit 

— 7^^”  Anguli  igitur  ACL  tangens  (e  habebit 

ad  anguli  COR  tangentem  vt  cc-ff  ad 


Coroll.  8. 

588.  Ex  his  intelligitur  quo  maior  fuerit/ refpedu 
c , feu  quo  minora  fint  (egmenta  ABE  et  ADE  , eo  ma- 
gis pro  quauis  obliquitate  excedere  angnlum  COR  angu- 
lum ACL. 

Coroll.  9. 

5 89.  Si  angulus  ACL  cuanclcit , tum  ob  m — o 
ct  ♦!  zr  I , prodit  totius  refiftentiac  vis  — i5<25i-’“i+£5) 

L 1 = 
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^ ^ obliquitas  fiat  maxima  feu  w— * et 

tum  prodit  tota  refifteutia 

Scholion- 

ypo.  Hanc  figuram,  ex;  duobus  fcgincntis  circularibus 
compofitam  ideo  potifiimiun.  hic  fiun  contemplatus , quod 
ad  cognitionem  refifientiae  nauium  &tis  fit  idonea.  Quaniuis 
enim  leibiones  horizontales  nauium  non  admodum  congruant 
cum  ifta  figura , tamen  fi  praecedentes  cafiis  fimul  in  confideta- 
tionem  ducantur,  non  dilHcile  erit  pro  quauis  curliis  (Aliquitate 
tam  centri  refiftentiae  locum,  qaim  mediam  refiftentiac  dire- 
Aionemaellimacione  aflignare;  Satis  enim  mauifelhim  cft,  quo 
magis  figura  fiierit  cuspidata , eo  propius  centnim  refifieutiae 
veriiis  proram  elle  fitum  ceteris  paribus.  Eandem  hanc 
etiam  figuram  Celeb.  Ioh.  Bcmoulli  in  tracfhitu  cui  titu- 
lus eft;  Manocuver  des  Vaifleaux,  examini  fubiecit,  atque 
peculiari  modo  in  ItKum  centri  refiftentiae  inquifiuit , eo 
tantum  cafii  quo  obliquitas  curfus  eft  quam  minima , feu 
angulus  A C L infinite  panius  \ cenfet  autem  hoc  caft  cen- 
tnmi  refiftentiae  in  eo  punfto  ft)re  conftitutum,  Tbi  me- 
dia diicclio  refiftentiae  qaam  arcus  AB  vel  AD  folus  in 
curfu  diredlo  patitur,  axem  A E iuteriecat.  At  ifhid  pim- 
(ftum  non  congniit  cum  noftro  pundlo  O,  quando  angu- 
lus ACL  ciianefcit ; Secundum  methodum  enim  Bemoul- 
liauam  rcpcritnr  intcruiillum  , cum  reuera  fit 

Ex  quo  intelligitur  ccntnim  refiftentiae, 
cum  obliquiti5  curfus  eft  infinite  pania , ex  refiftentia  quam 
vrraqiie  cumae  p.ats  in  curfu  direfto  patinir , definiri  non 
p<  )ifc  , fcd  reuciu  curiiim  obliquum  in  confidcrationem*du- 

ci 


Digilized  by  Coogle 


DERESIST.Ql'AMFIG.  PL.  IN  AQVAMOT.  PAT.iS’! 

ci  oportere , quemadmodum  in  hac  propofirione  a nobis 
eft  fiuflum.  ^ fi  aliae  figurae  praetet  circulares  fuerint 
propofitac,  tum  rcfifienria  in  curfu  obbquo  vix  ac  nc  vix 
quidem  potefl  determinari , ob  calculum  nimis  prolixum  : 
quocirca  eiusmudi  invefiigationibus  fiiperledendum  ede  du> 
xi.  Tentabo  autem  tantum  eo  cafii , quo  curiiis  obliquus 
minime  a direfto  differt , locum  centri  refiftentiae  et  me- 
diam refifientLic  dirediionem  definire , quippe  qui  cafus  fa- 
cilius examini  fiiblicitur , et  a taediofis  calculis  quodammo- 
do liberari  potefl. 

PROPOSITIO  59. 

Problema. 

591.  Si  figura  aquae  innatans  nmfiet  ex  duabus 
tibus  AMBE  et  ANDE  aequalibus  et  fimilibus  vtrinque 
ad  axem  A E difpofitis  , eaque  moueatur  in' directione  CL 
quae  cum  axe  AC  conjUtuat  angulum  ACL  infimte  par- 
■uum\  d. 'terminare  mediam  direCiionem  refifientiae  OK^ip- 
Jdmque  refifientiae  quantitatem. 

Solutio. 

Qiiia  airfiis  obliquitas  ponitur  infinite  pania  eadem 
vtrinque  figurae  portio  AMB  et  AND  refiftentiam  pa- 
tietur , quae  fi  curfiis  foret  diredliB,  refifientiae  eflet  expo- 
lita ; cum  non  fbliim  c;ie  partes  quibus ^m  arcus  AMB 
augeri , tum  arcus  AND  diminui  deberet , fiunt  infinite 
paniae , fedetiam  fub  angulo  infiuite  paruo  in  aquam  im- 
pingunt , ita  vt  eamm  refiflenmm  tuto  negligere  liceat. 
Dudla  igitur  ordinata  MPN,  fit  AP—jr  j PM  = PN 
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~y  f et  arais  AM~AN:r:j.  angiili  vero  ACL  fim» 
ponatur  ~ tn , cofinusqiie  rr  n , erit  m infinite  paruum 
et  propterea  « ~ i , celeritas  autem  qua  figura  progreditur 
debita  fit  altitudini  v;  Ducantur  iam  ipfi  LC  parallelae  m 
M et  « N , quae  diredionem  repraefentabunt , qua  pundh 
M et  N in  aquam  impingunt;  erit  autem  anguli  AMw 
finus  rz  ^ anguli  autem  A N « finus 

_ ndy^Ue  _ Rcfiftcntia  ergo  , quam  elementum 

ds  in  M fufferet  erit  — ciusque  direiftio  erit 

normalis  ad  curuam  Mp.  Refiftentia  vero  quam  elemen-. 
tum  ds  in  N fiifferet  erit  rz  in  diredlionc  nor 

malis  Np.  Elementum  igitur  ds  in  M vrgebitur  indi- 
reAione  M P vi  md^  diredlione  axi 

A C parallela  vi  ~ Simili  modo  elemen- 
tum i/j  in  N vrgebitur  , in  diredlione  N P vi rr  -• 

et  in  diredtione  axi  A C parallela  vi  — Sum- 

ma ergo  virium  qua  ambo  clementj  coniundlim  in  dire- 
ftione  AC  vrgentur  cft  — ; at  cxccfliis  , quo  indi- 

redlione  M N Ibllicitantur  :zz  Sit  nunc  oO  me- 

dia rcfiftentiae  diredio  , dudloque  ex  o ad  A C per- 
pendiculo ov,  erit  integralibus  vsque  ad  B ct  D fum- 


4 w 2 mjr  dv'  dx : ds' 

tis  o-urr -^5 — rz i- , , . , atque  A u zz 

_jxdx'-dy.ds‘  r n n r a- 

Porro  fi  oO  efl  media  di- 


JdxAj : ds^ 


redio  refifientiae  , erit  ov  : vO: 

jydy*dx\ 

Jdx'dy.1 


fit  atque  AO 


2w//^  : fifj,  \ndc 

_ Jlxdx^ydy)dxdy  ds* 

- jdx*dy^ 

exprelfio 
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exprdfio  determinat  locum  centri  rcfiftemiae  O.  Tota 
igitur  refillentia  reducitur  ad  duas  vires  in  pundto  O ap- 
plicatas, qiunim  altera  cft  rr  agens  in  diredionc 

Oi ; altera  vero  eft  ciuus  direftio  eft  Or 

ad  A E normalis.  Ipfa  denique  media  direi^o  OR  cum 
axe  A E angulum  conftituet  EOR  cuius  tangens  eft 


xnij  dx*(Hy:iis* 
J4y.ds*  • Vi 


E.  I. 


Coroll. 


I. 


5pa.  Hinc  patet  locum  centri  refjftentiae  O omni- 
no efle  diuerliiin  ab  eo , qui  fccundum  modum  ante  in- 
dicatum (590)  reperitur , per  eum  enim  prodit  AO  rz: 


Coroll.  2. 

593.  Angulus  igitur  ROE  pariter  erit  infinite  par- 
vus , rationemque  habebit  ad  angulum  A C L vti  fc  tenet 
ad  /a'^!  ; quae  ergo  ratio  erit  finita.  Anguli 
enim  infinite  p.irui  limt  vt  eorum  tingentes  vel  finus. 

Coroll.  5. 

. 594.  Rcfirtentiae  ergo  vis , quae  agit  fecundum  di- 
leiftionem  axis  A E aequalis  cft  illi  refiftentiae , quam  pa- 
teretur eadem  figura  fi  curfii  dire<fto  Iccundum  direiftioaem 
axis  CA  moneretur. 

Scholion  I. 

595.  Ex  folutione  fponte  intelligitur,  qua  conditio- 
ne omnia  integralia,  quae  occurrunt  fint  accipienda.  Scili- 
cet primo  omnes  integrationes  ita  funt  inftituendae , vt 

L 1 3 omnia 
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(Omnia  integralia  euanelcant  pofito  vel  j:velj'~o.  De- 
inde ad  maximam  6gurae  latitudinem  e(l  relpiciendum, 
quao  fi  eft  B.D,  poni  .debet  armAC  vel  jniBC;  quo- 
niam ea  pars  figurae  foltim  refillentiam  patitur  quae  fita 
icft  inter  proram  A .et  maximam  figurae  Jatitodinem  BD. 

Coroll.  4. 

Cum  rcfidentia  lecundiun  dircilioncm  A E fit 

>vt • atque  anguli 'RO E tangens  — intcl- 

Ttgitur , ‘ quo  figiir.tc' cRrefte  promotae  iminor  fiierit  refiftcn- 
tia , eo  mnagis  augulum  KQE  >dTe  .(uporatunun  angulnm 
ACL 

• Coroll.  5.  ' ‘ • . 

597.  Pendet  autem'  integhitio  J ab  integnm- 

■one/^Y' ; cum  enim  fit  idx^-\-.dy'  — Js  .erit  -j- 

—y  ; ideoque  nrj— ; wnde  £t  ;anguli  E 
«6r  tangens  — - 2 ?«z=  —2«., 

Coroll.  5. 

598.  Inter  omnes  igitur  figuras  per  pundia  AetB 
I tranleuntes , ea  pro  data  obliquitate  ACL  maximnm  an- 
gulum EOR  producet  , quae  in  curfu  diredlo  minimam 
patitur  refillentiam. 

Coroll.  y. 

599.  Deinde  quod  ad  loaim  centri  refiftentiae  O at- 
tinet, cum  fit  A O erit  A O = 

Quo  minor  ergo  eft  refiftentia  figurae 

in 
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in  airfii  direifio  , eo  propius  centrum  refiftcnriae  O ad  pro- 
ram A erit  litum  manente  numeratore 


Exemplum  i.- 

600,  Sit  pars  «figurae  anterior  refiftentiam' excipiens 
triangulum' ifofceles'  BAD,  in  quo  fit  AC— 

CD— i,  et  A B — A D — r-— V DirCf 

dlio  vero  curfus  fit  CL,  angulique  ACL  qui  ell  infinite' 
pomus,  finus  =/»;.et  celcrinrs  debita  altitudioi  v.  lam 
pofito  AP=x  PMzrPN— / , eritj— et  djf  zr: 
^ ; atqne  rfi  rz  : Sit  nunc  O ‘ centrum  .rcfiftcntiae,  et 
OR  media  dire<ftio  refifientiae  , erit  ob 

a^b  . /■*>’  (b^.ix  M _ rxdx*dy  fObxdx  a’5 

•«»-  cc  w ds’  J acc  — ce  1 J 

/ydxHy^  ■ /.b^r.‘x 

-dP-  — /-srr 


^xdx^dy  

~ds- 

tCC  J 


J €C 

AO  'r= 


dillantia 


— 'a  ; vnde  patet  centrum  rcfiftcntiae  O ini  idem"' 
axis  AC  puneftum  incidere  , in  qiw  rctfta  GO-,  quae  ad 
AB  cft  iKimulis  eamque  bifccat , redae  AC  (xrurrir,  pro-- 
■vti  ex  praecedentibus  iam  couftat.  Deinde  anguli  COR 
tangens  eft  zi:^^,  ita  vt  fe  habeat  angulus  ACL  ad  an- 
gulum COR  'Vti  b'  ad  aa’;,  quoties  igitur  fuerit  a«*>- 
b'  fcu  x§  ^ ^ angulus  B AC  minor  quam  5+?  ,. 

45'',  toties  angulus  COR  excedet  angulum  ACL.  Vis 
denique  rcfiftcntiae  agens  in  diredionc  C O cft  — ; 

atque  vis  qua  in  diredione  ad  OC  normali  Ibllkitabituc 

tmo*bi> 

cric  QQ  • 


Exempl. 
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Exemplum  2. 

<Joi.  Conftet  figiira  ex  duobus  fegmentis  circulari- 
bus ABE,  ADE  aequalibus  ct  fimilibus  fitque  ACritf; 

atque  radius  circuli  ex  quo  haec  fcgmen- 
ta  funt  defiimfa  fit  ~c.  ponatur  autem  breuitatis  caufa 
c — b—f,  ATt  fit  — Porro  fit  CL  direflio 

curfus  angulique  ACL,  qui  ponitur  infinite  paruus,  fmus 
rrw , ct  celeritati  altitudo  debita  ~v.  lam  cum  fit 
AP~ar}  PMrzPNrry',  erit  ex  natum  circuli  x—a~V 


_cdy 


ds  — y(c’-t,y-(-jr)>) » 

\nde  fequentia  integralia  reperientur 


_ C ;C»— (c-JY 

"l  jCC  — %cc 


C-Hf) 


atque = c 
Deinde  eft 

rxdx^dy fl(cW^)  j dyi/[ cc—  [f^y )» ) jydxdy^  ^ 


scc 


/«=*#*  y{cc-4f+yf) ; >de  erit  = 

- Hf+y^Acc-^f+yf)  = ‘-7S°  - ;i = ?■ 


Ex  his  oritur  AO  3T  atque 


p/-v^_  g/<g-4rf). 


Tt  fupra  (582).  Anguli  autem  COR,  quem  media 
dite(flio  refiftentiae  OR  cum  axe  AC  conftituit  tangens 
vti  fupra  (585.) 


/1  ,m(cc-t-c/-(-y) 

eit  (C-^)(;C-+->) 


Exemplum  5. 

Tib.xxvii.  tfoa.  Sit  figura  aquae  infidens  ellipfis  ABED  cuius 
(emiaxis  AC  fit  — ; alter  BC=rCD=:^  atque  CL 
airfus  direftio  infinite  pamm  diflldens  ab  axe  AC,  ita 
vt  anguli  ACL  fmus  m fit  infinite  panius ; altitudo  vero  ce- 
leritati, qua  haec  figura  promouetur , debita  fit  ~v.  lam 

pofitis 
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poOtis  abfcil&  APirra:,  applicatis  PM— PNrr^  , erit 
y=:~V(^2ax~xx)j  fiuex  — V {b&  - 

yy ) ; Wnc  igitur  fit  j:  et  d s*  -=i 

integralia,  quibus  opus  eft  ita  fc  hab&< 

« r dar«d>  r 00&  0^6*  r 

DUnt  J ”rfs*  '■*—  J 0^-iAfla’~}^)yy  — ” Qa-t>j  aa—hbj  6 *-+-(** 

vbi  duo  cafiis  liint  eunfiderandi , prout  fuerit  a'p>  b vel 

\ fi  enim  u^b  feu  AC^BC  prouenit  — 

•a'b  0*1}  'V{aa—bb) 

• 7-7—  -7 -ir.  Atane.  7 fi  xi<^b  ent 

aa—bb  (aa-bb)\  ^ b ^ 

dx!*dy a\^  {bb-aa)  a'b  

^ di*  i{bb  aa)l  ^ b—V(bb—aa)  bb—aa 

b-^-VUib-aa)  ^b  'dy* 

{ba—aaYi  a bb-aa  ^ ds* 

b erit  eo  calii , quo  eft  , /^I  — 

a*b'  ^ '\/{aa-bb)  ^ ■ 

Atang. — ^ caUi  -vero  quo  eft  a^b  ent 

a*b'  , b-i~y‘(bb-aa) 


I- — ^ ( 

di*  bb-aa  [bb-aa)l  ' 

xdx*dy  _ aYdy-  jy*dyy{bb-yy) 

ds^  ~~  o*^{aa-ob]yy 


I 

. Deinde  cum  fit 

U 

ydxdY 

atque-^-^  ~ 


erit  / 


(»itg-f->4y!4jr«ty 


ja» 

Eft 


- /•_  <‘*y*iy  « 

— ■ “ / "j 

vprrt  f lyy/(bh—yy) 

vero  J b*-i^aa-bD)yy  


»6')'vd*V(t>-yy)  . 

-l^iyy  i 

f.laa—tb)yy<^y^f^>>b—yy) 

J i—bO)yy 

— denotante  it  ; i rationem  peripheriae  ad 

diarretrum  in  circulo.  Qiumobrem  fi  a ^ b erit 
f'xdx-\-ydy)dxdy  a'b  a*b*  ^ y{aa-bb) 

J ' — 3m7A  “■  iytyt.uu  ] Atang.  ^ 


aa-bb  [fia-bbj, 
M m 


i 


% 
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- ^ i at  fi  ^ <4  A erit 


•a^b' 


( 


&-t-V(fe.''-'  fl) 
a 


l&-aa 


Ccntnim  itaque  refiftentiae 


fitum  erit  in  O vt  GtAOr=<z 
ideoque  C O ~ 


(oo  — aa)'t 
ref 

■nab  (//  — by 

, A 7”  ‘ vfgg-^)  i 

4«  A tang.  ~x^ 

cafu  quo  eft 


4'?- 

a'i>b.  At  cafu  quo  eft  a<^b  eritCO=: 

y(W— ao)  l a “4^ 

_ ’n'b-a)  V{bb  ad) Anguli  denique  COR  tan- 

2OT(7’V(4tdf-A'>)-2Wi?’^ALing.'’i^^^  

gens  ent  :^— — ; yi57-w)  ^ 

-bb'^^aa-bo,-\-a'b 


-i.ma'^[bb-aa^-^^nuC^^^l  ^ quarum  expieffionum, 

boy  {bb-aay-a^  o\y^i — -) 

ilti  valet  fi  a^b,  haec  vero  {\a<^b.  Innotefcit  igitur  me- 
dia diredio  refiftentiae  OR  quam  figura  propofita  ellipti- 
ca fecundum  dir^ionem  CL  promota  ientit. 

Coroll.  I. 

tf03.  Si  intcgwtioncs , quae  tum  a quadratiua  cir- 
aili  tum  hypcrlx)lae  pendent,  per  feries  abfoluantur,  erit 

CO--  -:  atque  anguli 


, ,,a-K>  (aa-6& )- 

4<^l  ~ 


COR  tangens 


etc.) 

,ac^bb  (gg-fcfi’*  ^ 


_,_(£^/J!_etc.) 

aa-^b)  (oo-6&)* 


— j66  ^ 5«>* 

quae  formulae  aeque  valent  fiue  fit  a^b  fiue  a<^b 


etc. 


Co- 


f 
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Coroll.  2. 

oa  -t-  i ==  , erit  anguli  COR  tan- 

gens 

“ II,  aa-^b  {aa^b  )*  , 

S3  - j6i  “1“  IT*" ;p-  -4-  etc. 


6o^.  Cum  fit- 


fimilique  modo 


fiet  iuteruallum  CO  = 


7T  (a—i>) 


^\a-rO)[,ss  - 


•LLC. 


Coroll.  5. 

<?o5.  Si  cllipfis  proxime  ad  circulum  accedat  ita 
vt  prope  fit  bzza^  exiftente  b — a-d  a»,  erit  ob  ter- 
minos cuanefeentes  — CO;  atque  hoc  cafii  etiam  fit 
anguli  COR  tangens  —m,  feu  angulus  COR  aequahs 
erit  angulo  ACL. 

Scholion  2. 


606.  Integratio  formulae  differentialis 
quae  in  hoc  exemplo  occurrit  notatu  eft  digna  , eo  quod 
integrale  eo  calii , quo  ponitur  y — b^  contra  omnem  ex- 
pe<flationem  finite  et  tnm  fimplici  forma  exprimitur. 
Si  enim  integrale  indefininim  defiderarctur , tum  maxime 
prolixa  et  intricata  expreflio  inucniretur,  ex  qua  etiam  difi. 
ficillimum  foret  integrale  pro  cafii  yz^b  exhibere.  Pecu- 
liati igitur  in  hac  integratione  vfiis  fum  modo , quo  fta- 
tim  pro  eo  folum  cafu  , quo  eft  yzzb , integrale  prodit, 
cuius  fundamentum  in  hoc  confiftit ; quod  fit  dy 

{bb-yyf ^y'^dy{bb-yy)\  eo  cafii,  quo  poni- 
tur Hinc  igitiu"  reperitur  f a-i~^'~j-yy*-j-Sy^-i- 

tr-^^tc.\rdS{bb^yyf~(a-[-^i^^::^  - 

M m 2 


■y  n-f-i  Vip-t-  y * 
Im+iH-.Jm-t-  4-s) 


% 
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— I“(m-+-'it-+- . Xm-t-  .~i~j  Am-(-n-+-/  > 

nunc  fit 


■ etc  ) fy^^dyibb-yyfi-  Cum 
.Jy'^dy{bb~yy^ 
u--\-yy 


If^dy  {bb-yy)'  ^ quidem  cjiii  quo  fit  y^b.  Senes 
autem  ilti , quanquam  in  infinitum  progreditur,  tamen  ad 
formam  finitam  poteft  reduci  pofito  enim  %^Zy  Ium- 
. I )c™”  {bb  -i-  cc)i 

ma  illius,  fenei  elt . — — - 

integrali  hoc  ita  fumtO'  st  euanefcat  polito 

J {i~\^zzr^ 

' — J 


^Tn<~4*R  ^ Kf- 

:=>-  Poto 


“ C erit 


^-TT-t-yy  »-t-i 

dy(bb~yyr  Qiwndo  autem  m efi  numerus  par  et  « im- 
par, tum ^ 
r cuius  integtale  cafu  quoj^r^i  fit  * denotante 

ir  peripheriam  circuli  cuius  diameter  eft  — x . Erit  autem 

Jy^  dy{bb-~yyY~'f‘  m. 

,„de  denique  = 

^ I ■ j . j • * • • (w— 1 ) * * ^ ^ . — * * ^ _ f ttt  - I ■■  ft  ■ I"  X ^ 
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( bb -^-ccf  C exjstente  Qtzfl 1 ct 

z-~  I',  ita  vt  ob  m numerum  parem  » vero  imparem  C 
fit  ijiuintitas  algebraica.  His  igitur  ad  noftrum  cafum  ap- 
plicatis , quo  pofito  — jj  — rf , formula  noftra  traufit  in 
hanc  vnclc  fit  wrra  et  «— r.  Erit  ergo 

Q r z'dz  2-H52T  ^ 2CC-\-bb  _ 

\i~^zz)\  V{i-\-zz)  ** 

ideoqne  integralc  dcfidcratum  — ? . J . f • 4 ( 2 r r-h  bb~2c  V 
ibb-\-cc))  — ^ ; prouti  fupra 

poTuimus. 

PROPOSITIO  60. 

Problema, 

507.  Si  fi^a’  plana  reSlUmea  ABCDEF  /air//T«b.xxvm- 
eircub  injcriptibilis , tum  fecundum  quanicmque  direSlionem  *’ 

OL  in  aqua  moueatwr , media  dtreliio  refqlentiae  perpetuo- 
per  centrum  circuli  O tranfibU.. 

Demonllratio, 

Quoniam  refiftcntiac  diredlio  , quam  latus  quod-- 
cunque  figurae  ab  aqua  fiiScrt , ad  ipfum  latus  in  fuo 
pundlo  medio  efi  normalis,  atque  quodlibet  latus  fit  chor- 
da circuli  circumioipn ; direiflio  refifientiae  cuiusuis  la- 
teris per  centrum  circuli  circumfcripti  O tranfibit.  Qiiot- 
cunquc  igitur  latera  figurae  refifientiam  excipiant , fingu- 
lorum  direftio  refiftentiae  per  centrum  O tranfibit  et 
hancobrem  harum  fingfilarum  refificntiarum  media  direiflio’ 
per  idem  centrum  O tran(&at  necefie  efi.  Refiftentrai  et^ 

Mm  3 go> 
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go  totalis , quam  figura  propofita  Iccimdum  quamcun'ni5 
direftioncm  promota  patitur , per  centrum  circuli  circum- 
fcripci  O tranfit.  Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

608.  Si  igitur  huius  figurae  centrum  grauitatis  fimul 
in  centro  circuli  circumlcripti  O fiierit  fitum , tum  refiilen- 
tia  nullam  habebit  vim  ad  figmam  conuertendam , in  qua- 
cunque diredione  etiam  figura  progrediatur. 

Coroll.  2. 

609.  Intelligitur  etiam  , fi  modo  anterior  figurae 
pars  circulo  fiierit  inlcriptilis , neque  curliis  obliquitas 
fit  tanta  , vt  pofteriores  figurae  partes  refiftcntiam  excipiant; 
tum  pariter  refiltentiac  mediam  diredioncni  per  centrum  cir- 
culi prorae  circumlcripti  O effe  tranfituram. 

Coroll.  2^ 

610.  Si  ergo  huiusmodi  figura  diametro  fiierit  prae- 
dita , diameter  per  centnim  circuli  circumlcripti  tranfibit 
hocque  cafii  centnim  refiftentiae  fixum  habebit  fitiun  in 
ipfj  centro  circuli  circumlcripti. 

Scholion. 

dii.  Infignis  haec  eft  proprietas  figuranim  rcAi- 
lineamm  circulo  inlcriptibilium  , quod  in  iis  centrum  refi- 
fientiae  conlbxntem  obtineat  fitrm  , quantumvis  curfus  fit 
obliquus , dum  in  aliis  figuris  finis  centri  refillentiae  pro 
varia  curfus  obliquitate  tantopere  mutetur : videturqiic  ifta 

pro- 
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proprietas  propria  figurarum  cirailo  inferiptibilium ; ita 
yt  in  alias  figunis  non  competat.  Superfluum  autem  foret 
plurcs  ali  is  figuras  planas  , aquae  intutantes  confidcrarc,  ciim 
ex  allatis  fteile  fit  iudicium  de  rcfiilentia  cuiiiscimque  figu- 
rae obLicae  formare.  Hiuicobrem  miffi  refiflcntia  , quam 
tantum  iiiieac  fine  redae  fiue  curuae  tanquam  termini  fi- 
gurarum planiinim  in  aqua  patiuntur , progrediamur  ad  ca- 
put (equens  in  coque  ad  figur;ts  fcdidas , quae  proprie  .ad 
inflitutum  nollrum  peninent , inuefligaturi  quantam  refi- 
ftentiam  quodcunque  corpus  in  aqua  promotum  fuffcrat  , 
quae  refiflcntia  ex  fuperficie  corporis  aquae  fubmerla  et  in 
aquam  impingente  deriuari  debet.  Simili  fcilicet  modo  , 
quo  hactenus  fiimus  \fi , (iiperfi  ies  omnis  conflare  concipitur 
ex  innumeris  planis , quorum  fingula  refiflentiam  patiuntur 
ipfis  lliperficiebus  et  quadrato  anguli  incidentiae  conitindim 
proportionalem.  Ita  fi  fuperficies  pLina  cuius  arca  fit  rr: 
aa  in  aquam  impingat  fub  angulo  cuius  finus  cfl  m , ve- 
locitate debita  altitudini  v tum  vis  refiflentiac  acquiualcbit 
ponderi  cylindri  aquei  cuius  bafis  cfl  ct  altitudo  ~ 
diredio  vero  refiflentiae  erit  ad  ip&m  fuperficiem  planam 
iKinnalis , atque  per  cius  centnim  gnuiitatis  tranfit , prout 
in  initio  huius  capitis  Latis  cfl  oftenfum.  Eiusmodi  autem 
corpora  tannim  confiderabo  , quae  plano  diamctrali  verti- 
cali gaudeant , quo  in  duo  fhifta  aequalia  et  fimilia  dis- 
pelcantiu' , huius  modi  enim  corpora  pro  noftro  inftituto 
tantum  cenfiderari  merentur.  Praeterea  curfus  diredionem 
ponemus  dirccliun  , hoc  cfl,  quae  in  iplb  plano  diametrali 
Ct  fita  ; qua  adiundione  inquifitio  refiflentiae  fit  ficilior  , cum 
diredio  refiflentiae  fponte  fe  praebeat , quippe  quae  pari- 
ter 
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ter  in  planum  diagonale  incidit.  .Tantum  i^tur  iiipe- 
reft  , vt  quantitas  refiftentiae , et  ip(a  eius , quam  plane 
diagonali  habet , pofitio  definiatur.  Primum  quidem  pro 
hoc  cafu  propofitionem  maxime  generalem  praemittemur 
quo  deinceps  eo  Acilius  ad  quasuis  figurarum  ipeciei 
progredi  liceat. 


Caput 
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Caput  Sextum 

DE 

RESISTENTIA,  QVAM  COR- 
PORA QVAECVNQVE  IN 
AQVAMQTV  DIRECTO  LA- 
1 A PATIVNTVR 

PROPOSITIO  6i. 

Problema. 

6t2.  Sit  ATDBA  _figura  nam  anterior  aquae  /m- t»<>xxviil 
merja  et  pkno  diametrali  verticali  ACD  in  duas  portiones  aequa-  ^ ** 
ks  et  ftmiles  dirctnta  \ haec  que  ^gura  in  aqua  curfu  directo 
prcgrediatur  fecundum  directionem  CAL:  d<  terminare  reti- 
jlentiam  , quam  haec  Jigura  in  motu  Juo  patietur. 

Solutio. 

Reprsefentatiir  in  hac  figura  partis  anterioris  Iot  pro- 
rae nauigii  aliusue  corporis  fimilis  aquae  innatantis  ea  por- 
tio quae  aquae  efi  immeria , cuiusque  fuperficies  in  curiii 
diredo  ab  aqua  rcfifientiam  patitur.  In  ea  igitur  eft  pla- 
num horizontale  AB^  (e<aio  aquae , planum  verticale  A 
CD  dirimit  illam  portionem  ita  in  duas  partes  fimiles  et 
aequales  ACDB  et  ACD^ , vt  omnes  redae  horizontales 
in  plano  ACD  dudae  fint  totidem  diametri  Irionum  ho- 
rizontalium Ira  plano  AB^  parallelarum  Iblidi  propofiti. 

Cum  igitur  motus  huius  corporis  in  aqua  fiat  ikindum 

N n dire>  ■ 
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dire(flionem  horizonttilem  CAL , manifeftum  eft  __mediam 
refilkntiae  diretflionem  incidere  debere  in  iprum  planum 
dianictralc  ACD  ; \nde  -vis  refiftcntiae  partim  motum  re- 
tardabit , partim  corpus  ex  aqua  eleuabit , fi  quidem  me- 
dia diaftio  non  fiitrit  horizontalis , fed  flirliim  vergens. 
Ad  hunc  ergo  reCftentlae  duplicem  efic(3aim  definiendum, 
fit  primo  altitudo  celeritati , qua  corpus  in  direiftione  C 
AL  progreditur  debita  altitudini  v.  Deinde  fumti  redta 
AC  pro  axe  fit  in  ea  ablcilCi  AFzira'.  atque  per  pun- 
dlum  P fiidla  concipiatur  fedlio  verticalis  STj  ad  planum 
diametrale  ACD  normalis , in  cuius  bafi  Sr  ponatur  por- 
tio quaecunque  PMzr>' ; et  verticilis  Definie- 

tur igitur  hoc  modo  in  fiipcrficic  corporis  propofiti  pun* 
dium  per  aequationem  inter  tres  variabiles  x ,y  et  z. 
Sit  autem  ifta  aequatio  rediufla  ad  hanc  aequationem  difi 
fefentialem  dzzzYdx-\-Qdy  ^ in  quaP  et  Q_  fint  fundlio- 
nes  quaepiam  ipllmim  .v  et  y , non  inuoluentes  z ;•  haec- 
que  aequatio  ob  partes  vtrinque  circa  diametrale  planum 
ACD  fitas  fimiles  et  aequales  vtriusque  medietatis  ACDB,- 
ACD^  naturam  exprimet.  lam  quo  pateat  fub  quonam 
angulo  elementum  liiperficiei  in  fumtum  in  aquam  im- 
pingat , vel  planum  tangens  fuperficiem  in  Q vel  reda 
normalis  QR  ad  fuperficiem  in  pundlo  (^definiri  debebit. 
Inveftigemus  ergo  pofitiemem  normalis  huius  QR,  quem 
in  finem  primo  fblum  fcdlionem  STj  confiderabimus  , 
cuius  natura  ob  ar  conflans  hac  exprimetur  aequatione  dz 
> cx  qua  ita  definietur  pofitio  normalis  QN  ad 
arcum  SQ^T  , vt  fit  fubnormalis  MN  — — ^ — — 
vnde  fit  PN“  — y — 0«.  Quare  fi  in  plano  AB^  ad 

MN 
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MN  diKatiir  perpendicularis  NR , omnes  redae  ex  Q ad 
hanc  redam  NR  dudac  ad  cumam  SQ^T  in  pundo 
cmnt  normales  ; quarum  quae  fimul  ad  ipfam  fuperilciem 
in  pundo  fit  normalis , reperictur  hoc  modo.  Per 
punda  M ct  0^  concipiatur  fedio  verticalis  IMGH 
plano  diamctrali  ACD  parallela , ac  curuae  IQH  ob  y 
conftans  natura  exprimetiu:  hac  aequatione  dzi=.Vdx.  Sit 
nunc  reda  QIC  normalis  ad  cumam  IQH  in  pundo  Q, 
erit  fub  normalis  MK  zz:  ^ ~ Ps.  Si  ergo  in  plano 
ABA  ad  redam  MK  ducatin  normalis  KVR  , omnes  quo- 
que redae  ex  Q ad  lineam  KR  diidae  normales  emnt  io 
Q ad  cumam  IQH.  Cum  itaque  redae  NR  et  KR  felo 
intcriecent  in  pundo  R,  rxiftcntc  AV~a;-l-Ps>  et  VR 
~PN  zz:  — j — Qs  , qiurum  haec  VR  ad  alteram  AV 
c(t  perpendicularis ; erit  reda  QR  in  pundo  Q tam  ad 
cumam  SQT  quam  IQH  normalis ; et  hancobrem  haec  reda 
QR  normalis  erit  ad  liipcrficicm  ipiam  in  pundo  Q. 
Angulus  ergo  quo  (Iiperficiei  elementum  in  Q in  aquam 
impingit , complementum  erit  ad  redum  eius  anguli  quem 
oomialis  QR  cum  diredione  curfus  CAL  (cii  cum  reda 
RN  huic  parallela  conllituit , qui  angulus  crt  QRN.  At 
ob  MN  ~ — Q3  ; erit  QN  ~ 2 V ( i -H  QQ)  et  ob 

NR  M K zz  Pj:  erit  QR  = 2 V ( i -f-PP+QQ) 

ynde  anguli  QRN  finus  erit  — 'cro 

^ viZ+Zfcpir) , qui  cofinus  fimul  finus  erit  anguli  fub  quo 
Ciperficici  elementum  in  Q fimm  in  aquam  impingit. 
Qiiare  fi  elementum  fupcrficiei  ponatur  =r  dS  , erit  vis 

|:efillentiac  quam  patietur  zz  • huuisque  vis  dirc- 

N n a dio 
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itio  fita  erit  in  ipfi  normali  Q^R  ad  fupcrficiem.  Opor- 
tet autem  elementum  fuperficiei  tiS  per  dilierentialia  cor- 
dinatanim  ar , et  z exprimi , quo  per  integrationem  to- 
talis refiftcntia  colligi  queat.  Concipiatur  igitur  abfciila  x 
creiccre  elemento  dx , et  applicata  jf  elemento  dy  ; orie- 
turque  in  P redangulum  infinite  paruum  dxdy  in  pLino 
AB^  pofitum , cui  ex  angillis  eius  deorfiim  du(ilis  vertica- 
libus in  (uperficie  re({X)ndebit  elementum  dS  , cuius  incli- 
natio ad  pLinum  AB^ , quae  aequalis  efi  angub  MQ^R 
praebebit  </S— <£v</yy(i Hinc  ergo  refi- 

ftentia  quam  elementum  dS  patietur  erit  — ^ 

eiusque  dire<frio  iiKidct  in  normalem  Q^R.  Reloluatur 
nunc  haec  refiikntiae  vis  in  ternas  inter  ie  normales  quarum, 
diredliones  fint  parallelae  coordinatis  tribus  AP , PM  , et 
MQ.  Cum  igitur  hae  tres  vires  concipi  queant  in  pim- 
ilo  R applicatae  , figura  in  R vcrticalitcr  fuiilim  peUetui 

vi  rr:  j vrgcbitur  in  dire<frione  R«  axi  AC 

panllela  vi  rz  ; denique  vrgebitur  in  diretflione 

Rit  retilae  S/  parallela  vi  n:  Si  nunc  refiften- 

tia  elementi  in  altera  medietate  ACD^  analogi  fimili  mo- 
do colligatur , eaque  cum  inuenta  coniungatur  , vires  in 
dirciftionibus  ipfi  Ss  parallelis  fe  mutuo  definient  ; at  in 

V corpus  verticali  ter  fiirfum  pelletur  vi  ~ ; fi- 

mub,ue  in  diredione  axis  VC  dircdle  retrorfum  videbitur 
vi  — A refifientia  igitur  , quam  patitur  portio 

fuperficiei  a duabus  fedbionibus  STa  et  altera  huic  paralle- 
Ja  ct  interuallo  dx  difllta  abiciflae  figura  retrorfum  viabi- 
tur 
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tur  in  direAione  AC  "vi  :n  2 vdx  , quae  integra* 

tio  in  qua  ponitur  x conflans  ita  ablbluatxu:  \t  euanefcat 
polito  j=::o  , tumque  ponatur  j'z::PS.  Siirliim  vero  vr- 

gebitur  vi  rr  2 vdx  cuius  vis  momentum  refpe- 

dhi  pundi  A erit  ivdx  ; quae  integralia  eo- 

dem modo  quo  ante  fiint  accipienda.  Totalis  ergo  reli- 
flentia  quam  integra  fuperficies  ab  aqua  patietur  ; reduci- 
tur  ad  duas  vires  quarum  altera  retrorliim  vrgebitur  in  di- 

icdione  AC  vi  — 2vfdx  , vbi  notandum  inte- 

gtale  / praefcripto  modo  fumtum  fore  fiindio- 

nem  ipfius  x tantum  ; ex  quo  poflerius  integralc  / d x^ 
, ita  fumi  debet  vt  euandcat  pofito  .v=ro  > 
hocque  fido  poni  debet  a— .AC,  quo  refiftentia  totius- 
corporis  propofiti  obtineatur.  Simul  vero  figura  furfutn 

verticaliter  vrgebitur  vi  — av/c/a  , cuius  vis 

momentum  cum  fit  — 2i’/</a  ca  cenfenda  eft 


applicata  in  pundo  O axis  AC,  ita  vt  fit  A O — 

integralibus  ea  lege,  qua  eft  praeceptum 

liimtis.  Ex  his  ergo  amb.abus ' viribus  reCftcntiae  aequlua- 
lentibus  reperietur  media  totius  refiflentiae  diredio , quae 


per  pundum  O in  plano  ACD  tranlibit , atque  cum 



liib  quo  angulo  media  diredio  refiflentiae  ex  O verliis 


AC  angulum  conflituct  cuius  cingens  erit  m 


Jdxj 


puppim  furlum  verget  Q.  E.  I. 

Nn  3 Co 
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Coroll.  I. 

5i3  Nauis  igitur  curfus  diredo  (aundum  dircftioncm 
AL  progrediens  a refiftentia  retardabitur  virr  2 
quae  expredio  volumen  aquae  indicat  cuius  pondus  ipli  vi 
diftentiae  eft  aeqiule. 

Coroll.  2. 

tfx4.  Cum  autem  nauis  infiiper  furfiim  vrgeatur  vj 
~ zvjdx  , tanta  vi  nauis  quafi  Icuior  fada  eft 

cenfcnda , eaque  ex  aqua  attolletur , aequiualet  vero  etiam 
ponderi  aquae  , cuius  volumen  ida  exprelTiune  indicatur. 

Coroll.  2' 

6i$.  Praeterea  vero,  nifi  media  diredtio  refiftentiac 
per  ipfum  grauitatis  centrum  tranfeat , nauis  a refiftentia 
circa  axem  latitudinalem  conuertetur  , eiusque  prora  vel 
eleuabitur  vel  deprimetur , prout  diredio  rcfiftentiae  vel 
fupra  vel  infra  centrum  grauitatis  dirigatur. 

Coroll.  4. 

616.  Denique  ex  inuentis  expreflionibus  manifeftiim 
eft , omnes  refiftentiae  effedus , quitum  in  rettrdanda  tum 
alienanda  tum  inclinanda  naui  confidunt  rationem  fcqui  du- 
plicatam celeritatum  , quibus  nauis  promonetur, 

Coroll,  5, 

616.  Superficies  tota  huius  corporis  ex  datis  for- 
mulis ita  calculo  fubducetm.  Ciun  elementum  foperficiei 

dS 
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liS  fit  “ rf.frfyVC  I -i-P*-l-Q^’)  integretur  primo  djY 
(i-H-P'-hQ;)  pofito  X confiiincc  ita  vt  integrale  eua- 
ndcat  pofito  yrro  tumqiie  ponatur  ^'rrPS  , quo  faftoin- 
tcgnilc  abibit  in  fundionem  quandam  ipfius  x ; ita  -vt 
Jdxjdy  V ( I -+-  P‘  -f-  0« ) afiignari  queat  , quod  inte- 
gralc  pofito  bis  liimtum , totam  fiiperficicm  praebebit. 

Coroll.  6. 

617.  Ad  (bliditatcm  autem  totius  figurae  A BD.'^  in- 
veniendam , fit  PT~/  et  PS~a  enint  / et  .r  fundiones 
ipfius  X ex  aequatione  dz^?dx-\-Q^d y aflignabilcs. 
Tum  vero  erit  arca  YTS  —Jzdy  :=z  —jy  dz  ob  z~o 
qmndo  fit  y — s ~ fQ^ydy.  Integrale  JQ^y  dy  ita 
fumatur  pofito  x confiante , vt  eiianclcat  polito  y — O 
tumque  ponatur  Qijo  fado  zf  — dxjQ_y  dy  po- 

fito poft  integrationem  a~AC  dabit  foliditatem  totius  figurae. 

Coroll.  y. 

<Ji8.  Cum  fupcrficics  ABD^  ponatur  tota  atque 
ibla  rcfiftcntiam  pati , fi  quidem  nanis  in  dircdlionc  AL 
progrediatur , necefle  ell  vt  planum  BD^  fit  amplifiima 
nauis  leclio  transncrlalis , atque  inliipcr  vt  omnia  totius 
huius  portionis  ABD^  pLina  ungetuia  verfus  proram  in- 
clinent. 

Coroll.  8. 

619.  Hinc  etiam  colligitur,  fi  figura  ABD^r  fiieric  . 
femiflis  corporis  cuiusdam  aqua  grauioris , hocqne  corpus 
in  aqua  vel  defccndat  vel  totum  aquae  liibmerfum  mone- 
atur in  diredione  AL , tum  refifteotiam  efie  pafliirum  fe- 
cundum 
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eundum  dlre^onem  AC  tantum)  quae  erit  = ^vjdx 

Schollon. 

6^o.  Ex  aeqimionc  differentiali 
ciiiiM  quidem  integnilc  notum  efle  afliimimus , qiia  natu- 
ram fupcrlicici  A'1'DB  expreirimus , tota  ifta  ftipeificies 
perfede  cognofcitiir.  SeAio  enim  aquae  ABA  primo 
cognofcctur  li  fiat  srro,  quo  cafu  fi  jxmatur  PS^j  , 
fit  atque  aequatio  P</.v rzo  naturam  (edtio- 

nes  aquae  feu  relationem  inter  APrrar  et  PS~j  exhi- 
bebit. Simili  modo  qnaeuis  alia  fedlio  horizontalis  inno- 
tdeet  ponendo  2—  conftanti  feu  dz^o  , ex  aequatione 
Vdx-^-Qdy  — o , in  qua  aJ  abfciflam  in  axe  ipfi  AC  pa- 
nallelo  (iimtam  et  j>  applicatam  denotabit,  au- 

tem pro  his  omnibus  fedtionibiis  eadem  prodeat  aequatio 
P</.v-l-Q^(/j':rro  , tamen  hinc  omnes  inter  fe  aequales 
non  fint  cenfendae  , cum  aequatio  P<ir -H  Q.<(y=:o  fit 
differentialis  et  in  int^;ratione  innumerabiles  conflantes  re- 
cipere queat.  Pro  qualibet  autem  fedlione  horizontali  in- 
tcgrale  formulae  Pdic-|-Q.</r  aequale  poni  debet  valori 
ipfins  z , feu  interuallo , quo  quaeque  fedlio  a fedione  aquae 
ABd  diflat.  Semper  vero  formula  differentialis  Pdhr-f-Qyjr 
integrationem  admittet,  quia  generaliter  efl  <fe— PiA-hQ. 
dy  atque  P et  Q a 2 non  pendere  ponuntur , ita  vt 
fit  ,diflerentiale  eius  fundlionis  ipfanim  x et 
, cui  z aequatur.  Hancobiem  P et  Q eiusmodi  erunt 
fiindliones  ip&mm  a:  et  , vt  fi  fuerit  d?—Kdx-^Sdy 
ct  d(^—Tdx-^Vdy^  futurum  fit  Sz=T,  vnde  geoeta- 
tiin  nexus  inter  P et  infpiciiur.  Sin  autem  P et  Q 

fuerint 
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fuerint  fiin(fliones , in  quibus  x et  j/  \bique  eundem  di> 
mennonum  numerum  puta  n teneant , erit  Par-f-Q^y:zr  (»4-i) 
z , vnde  immediate  ex  dato  valore  ipfiui  P valor  ipGus 
reperitur.  Deinde  etiam  aatura  plani  diametralis  verticalis 
ACD  exprimetur  ponendo  j'—o,  quo  cafu  fit  PT 
—t,  ita  vt  habeatur  inter  APrra:  ct  PT— ^ ifta  ae- 
quatio dt  — VdXy  pofito  in  P,  quae  generaliter  eft  fim- 
ftio  iplarum  x ex.  j ^ y~o.  Natura  denique  fedionis 
nauis  transiieifiilis  amplifiimae  ED^  habebitur  cognita  ex 
aequatione  dx—Vdx -\-(^dy  ponendo  ar~AC~<7 ; tum 
enim  ob  CGrrj'  et  GHzrs  erit  dzzz-(^dy.  Qiicmad- 
modum  autem  ex  aequatione  canonica  </s— 
natiua  totius  (iiperficiei  ATDB  cr^nolcitiu: , ita  vicifiim 
ex  data  (iiperficiei  n.itura  aequatio  canonica  elicietur.  Si 
enim  dentur  aequationes  tum  pro  feAione  aquae  ACB  , 
tum  pro  plano  diametrali  ATD , tum  etiam  pro  fingulis 
feiflionibus  transuer^ibus  SPT  , definire  licebit  longinidt- 
nem  z , quae  ex  quouis  pundlo  M fedionis  aquae 

decriiim  vsque  ad  (uperficiem  demittitur ; hocque  modo 
exprimetur  per  quantitatem  ex  x , et  j'  ex  conflantibus 
compofitam  , qui  valor  differentiatus  dabit  dsznVdx-^(^dy 
aeqiationem  canonicam  naturam  fuperficiei  exprimentem. 
Praecipuas  igitur  huiusmodi  fupcrficierum  fpecies  in  (equen- 
tibus  problematis  euoluemus , atque  refiftentiam  , . quam 
quacqie  in  aqua  direAe  promota  patitur,  definiemus;  pofl- 
quam  praecipuas  fpecies  ad  aequationem  canonicam  huius 
formae  dzz^?dx~\-Qdy  reduxerimus. 


TtbXXVIIL 
fig.  a. 
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PROPOSITIO  62. 

Problema. 

621.  Sit  pars  orporis  aquae  innatantis  i quae  in  a- 
qya  verjatur  , Jigura  conica  ABDb  baftn  habens  datam  B 
bb  et  "certkcm  in  A ita  vt  eius  Juperjicies  terminetur  lineis 
rectis  HA  ex  /infulis  bafis  BDA  pun&isad  verticem  A du~ 
’£iis  moiieaturque  haec  pgura  Jxundum  dire&ionem  axis  C 
AL  , determinare  rejijlentiam  quam  patietur. 

Solutio- 

In  hoc  igitur  corpore  fedio  aquae  BA^  erit  trian- 
gulum ifolteleb , planum  diimetrale  ACD  vero  triangulum 
re<ftangulum.  Deinde  quaeuis  fcdio  transuedalis  S i a bali 
Icn  (edioni  ampliflimac  BDA  parallela  erit  ipfi  bafi  BD^ 
l)milis.  Sit  ergo  femiflis  baCs  CBD  , quippe  cui 
altera  (cmiflis  CAD  fimilis  eft  et  aequalis , cuma  quaecim- 
qqc  data  ita  vt  cius  natura  Iit  cognita  per  aequationem 
inter  coordiaitas  CG  et  GH.  Pofitis  igitur  CG  — r et 
GH  « , erit  « fiindio  quaccunque  ipfius  r.  Dudlis  laci 
redis  GA  ct  HA  pofitoque  AC:i=;«  erit  ob  triangula  fi- 
milia  AC  (a):  Ap  (x)=CG  { r):  PM  (y)z=  GH  (n);  M 
Q_(z)  vnde  erit  Sit  du—pir^ 

exiftente  p fimdione  quadam  ipHus  r,  erit  ob  r~"-j  ; 
dr  atque  du—‘£t^^  \ vnde  fit  dz~^ 

^pdy  — iy^^  quae  aequatio  cum  generali  canonica  com- 
parata dz — Vdx  -H  dildy  dat  P ^ ^ ~ ob 

atque  "vnde  obtinetur  i -i-P’-i-(^3::  i -i- ;j»-H 

(«- 
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Ad  refiftentiam  vero  definiendam  oportet  ante 
omnia  feqiientia  inucnire  integralia  f 

pofito  X conflante , integralibusquc  ita  fumtis  vt 
euanefeant  pofito /—o  , ponere /rzPS  vel  s~ o.  At 
pofito  X conflante  efl  dy  • vnde  fit  / — * 

f _ * I (u-pr)»dr 

/>’i  -t-Pr^y i*  1 (a— p-)yc<i»-f-u»-prujdr 

a*  J ‘ - 


■■e’ 


'iizrpr)*  “ q*we  cnm  ita  fiie- 


rint  atcepra  vt  eimidciint  polito  y — o feii  rzzo^ 
poni  debet  zzzo  feii  u=:o.  Quoniam  vero  ifla  integralia 
hoc  modo  inuenca  ab  .v  non  pendebunt , erit  totalis  rcQ- 
flentia  qua  figura  fecundum  direcflinntm  AC  rctrf)pcllitur 

fXdx  r J r fu— 


/xdx  c 


— Vj 


integra- 


li  hcK  eodem  moao  accepto  quo  modo  elt  praeceptum. 
Simul  vero  a reliflentia  corpus  hoc  conicum  furilim  vr- 

I • . rxdx  r tu— J>r)’dr ^ r ftt— 1>-\’  dr 

gebitur  vi a J 

cuiiis'  VIS  diredio  verticalis  traniibit  per  pun<Sum  O ita  yt 

f rfu — ti\ir  , 

A O — icu  . , 

/*if_  /’  ( ' — P’  * 'r > 

(1  J ■* — pr)* 

" /‘(u— pr)^ta^-l-  ^ — pr  u'dr 

A.O  ~ — — * Ex  hisqne  duabus  vi- 


fit 


3^X 


'*p’-t-;n— prp 
(a — pr,*J  r 

— pr)* 


ribus  vna  cum  puuclo  O cognitis  tota  rcfilicutiae  vis  in- 
notefcit.  Q.  E.  I. 

Coroll.  ‘l,  ' 

622.  Tntelligitur  ex  formulis  inuentis  primimn  quo 
longius  vertex  A a bafi  B diflet , eo  minorem  fore 
vim  refiflentiae  , quam  figura  patitur  : rcfiftcntiam  vero  non 
tenere  rationem  quampLam  allignabilcra  pro  varietate  lon- 
gitudinis axis  AC  zza.  . CoroU. 
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tpl 

CoroII.  2. 

tfa3.  At  fi  longitudo  AC  fuerit  •vehementer  magna 
vt  prae  a reliquae  quantitates  ad  bafem  pertinentes 

n^ligi  queant , tum  refidentiae  vis  horizontalis  in  ditedi- 
onc  AC  erit  — ^ autem  qua  furfiim  pel- 
letur > cuius  diredio  tranlibit  per  pundiun  O 

cxiAente  AO  = | a. 

CoroIl.  2. 

<Ja4.  Hoc  ergo  cafii  vis  refiftentiae  corpus  retropel- 
Icntis  in  diredione  AC  reciproce  fe  habebit  vt  quadratum 
longitudinis  coni  AC.  At  vis  furfiim  peUcns  ratiouem 
tenebit  reciprocam  longitudinis  coni : fiulicet  11  longitudo 
coni  fuerit  vehementer  magna. 

Coroll.  4. 

tfaj.  Cum  area  bafis  BD^  fit  — ifudr  pofito 
poft  integrationem  r~CB  feu  «~o,  erit  refiftentia , 
quam  bafis  pateretiu: , fi  direde  fecundum  CA  eadem  ce- 
l^tate  in  aqua  moueretur  — av/arfr,  eiusque  diredio 
efiet  normalis  ad  bafin  et  per  eius  centrum  grauitatis  tian- 
iiret. 

Coroll.  5. 

6i6.  Idem  vero  cafiis , quo  fbla  bafis  promonetur, 
obtinetur  fi  fiat  aizo.  Tum  autem  refifientiae  vis  fur- 
fiim  vrgens  euanefeit , vis  autem  retroagens  erit  =vf{u-pr) 
dr—vjudr—<vjrdu.  At  fi  poft  integrationem  ha  per- 
adam  vt  prodeat  nihil,  fi  ponatur  rzzo,  ponatur  «n:o, 
tum  eft  Jrdu——Judr  , ex  quo  refiftentia  retropellens 
prodit  ^tvjurd.  CocolL 
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Coroll.  6. 

tfa^.  Tota  fupetficics  hiiius  corporis  eft 
y(i  4-P*-f-jQ*)  (610).  Sit  vero  (i-hP*-i-Q_’)  = 
/ ^ y [<i'~\-a*p'-\-{u—pr)‘) , quae  cum  ponatiu:  x confkns 
• abit  in  ^/</rV(a*-|-<r*p’-|-('«-pr)')  ; vnde  tota  (iiperficies 
prodit  ~JdrV[a'-\-a‘p^-\-{u—pr)‘)  poCto  poft  integrati- 
onem poftremam  xn:<r. 

CoroII. 

628.  Cum  denique  foliditas  (\t  — 2f—dxjQydy 
(tfi7)  ob  Q =p  et  y—  f , fiet  ea  a/-  rf.v/* 

= ij—^^jrdu—\ajudr  denotante  /«<^r  aream  BCD; 
id  quod  quidem  vitro  patet  ex  elementis  Geometriae. 

Scholion  i. 

C2g.  In  hac  ergo  propofidone  prinum  atque  iacii' 
limam  corporum  Ipeciem  examini  (ubiecimus , quae  om- 
nis generis  corpora  conoidica  fub  le  compleftitur : ncxi  Iblum 
enim  conus  redus  qui  bafin  habet  circularem  in  ea  cond- 
netur , led  edam  coni  obliqui , quippe  qui  ad  redos  re- 
duci pofilint  fiimta  quapiam  l^one  conica  pro  bafi , 
deinde  edam  generaliter  huc  perdnent  omnia  corpora , 
quae  ex  data  quacunque  ba(c  ad  punAum  quoddam  fiibli- 
me  dudis  lineis  redlis  generantur , quorfum  praeter  conos 
ba(b  cnruilineas  habentes  edam  pyramides  pertinent.  Hic 
autem  i^undum  nofirum  inftitutum  eiusmodi  tantum  cor- 
pora conoidica  confideramus,  quae  duas  habent  partes  fi- 
miles  et  aequales  ex  vtraque  plani  diametralis  parte  fitas, 
quo  tota  tra^do  ruuibus  maxime  fit  accommoelata.  Cum 

O o 3 vero 
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■vero  rem  tam  generaliter  concipiendo  formulae  fuperfint 
integralcs , de  quariun  integratione  non  conlkt iuuubit  ca- 
fus  quosdam  fpecialcs  euolucre , quibu$  data  figura  deter- 
minata pro  bafi  EDb  accipitur. 


Exemplum  i.  . 

530.  Sit  pars  aquae  fiibmerfa  quae  rcfidentiam  ftn- 
tit  pyramis  triangularis  ABD^ciikis  bafis  feu  Icdio  amplif- 
fima  BD^  efl  triangulum  i(i)lceks , in  quo  fit  CB  — 
zzLb  et  CDrzr-.  Polito  ergo  CGmr  er  GH~a  , erit 


C'.U  — b\b  — r,  hineque  wzzc-"^.  et  \ vn- 

de  fit  pn:-5.  Si  nunc  haec  pyramis  dircdle  progredia- 
tur lecuudum  direftionem  A L celeritate  debita  altitudini  v , 
atque  longitudo  A C ponatur  :r:  a , reperietur  ob  u — pr 
znc  et  aa-t  aa p p — refiftcntiae  vis  in  di- 

rcdlione  A C rctropcllcns  rr  v 

J vnde  poli  integrationem  pofito  rzzb  prodit 

illi  rcfillentiac  vis  motui  dircCle  contraria  — 


^ r 'ti— /)r)*Jr  _ f h^c^dr 


Deinde  cum 
rcfiftentiae  verticaliter  furfum 


vus 


o6*c*t; 


urgens  — 55sj::;:an,q_4t-,.,  cuius 


direftio  transibit  per  punftum  Ocxiftente  AO  — — 


Soliditas  vero  totius  huius  pyramidis  AB  Deerit 
r::  rr  ” ; (iiperficies  vero  in  aquam  irruens  fcu 

duo  triangula  ABD  et  kbY)—Jdry'  {aa~\-a  app 
i^u-p  r/)  = V (aabb-i-aacc~\-bk'e) . 


CoroJ. 
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CoroII.  I. 

531-  Cum  igitur  bafis  BD^  fitrr  Ic  ; et  fupcrficies  in 
aqtinm  impingens  , erit  rcfilLntia 

morum  rctuxlans  aequalis  altitudini  edentati  debitae  duAa 
in  cubum  balis  et  diuilae  per  quadratum  fuperticiei. 

Coroll.  2. 

<?3  2.  Manente  igitur  bafi  BDA,  eadem  refiftcntia  eo 
erit  minor , quo  maior  fuerit  liiperficics  corporis , quae  ab 
aqua  refillcntiam  patitur  ; eft  enim  refillentia  motui  con- 
traria reciproce  vt  quadratum  fuperficici. 

Coroll.  5. 

<f33-  Ponanir  bafis  BD^  conflans  leu  brrzff,  vt  fic 

c — erit  rcflflentia  motum  retardans  

vnde  intelligitur  refiftentiam  (bre  minimam  , fi  vel  d vel 
£ maximam  habuerit  quantitatem,  maxima  autem  erit  re- 
nfletuia  fi  fuerit  bzzc. 

Coroll.  4. 

tf34.  Cum  in  hoc  cafu  tam  ff  quam  £ pofitum  fit 
conflans,  atque  \aff  denotet  (bliditatem  figurae,  patet  in- 
ter omnes  pyramides  triangulares  quae  aequales  bales  et  al- 
titudines habent  eam  maximam  pati  refiflentiam  , cuius  ba- 
Cs  fit  triangulum  ilbfceles  ad  D reftangulum. 

Coroll.  5. 

535.  Qiio  magis  igitur  angulns  BDA  differt  a re- 

eo  minorem  pyramis  in  motu  fuo  lentiet  refiftenuam; 

* 

cc- 
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ceteris  paribus.  Scilicet  manentibus  tum  bafi  tum  longi- 
tudine eiusdem  quantitatis. 

Coroll.  6. 

€^6.  Si  bafis  BD^>  nuda  contra  aquam  direftc  im- 
pingat eadem  celeritate  altitudini  v debita , refiltentiam  fen- 
tiiet  -=.bc<o.  Ex  quo  refiftentia  pyramidis  fe  habebit  ad 
refiftentiam  bafis  vt  ad  d^l)  c* ; vnde  intel- 

ligitur  refiftentiam  bafis  eo  effe  maiorem  refiftentia  pyra- 
midis quo  maior  fit  eius  altitudo 

Coroll.  7. 

637.  Manente  autem  latitudine  bafis  B^et  (blidita- 
te  pyramidis  eiusdem  quantitatis , refiftentia  eo  erit  minor, 
quo  minor  fuerit  profiinditas  CD—f,  fcu  quo  longior 
capiatur  pyramidis  longitudo  AC. 

Coroll.  8. 

<^38.  Denique  notandum  eft  rim  refiftentiae  qua 
corpus  furfum  pellitur  et  ex  {aqua  eleuatur  fe  liabere  ad 
\im  refiftentiae  motui  contrariam  vt  fe  habet  £ ad  ^ hoc 
eft  vt  AC  ad  CD.  Vnde  pyramis  eo  magis  furliim  pel- 
letur, quo  longior  fit  eius  axis  AC  , feu  quo  fuerit  acu- 
tior cuspis  in  A. 

Exemplum  2. 

TAXXvm.  tf39.  Abeat  corpus  noftrum  conoidiaim  in  femi  co- 
num  reiftum  , ita  \t  tam  bafis  BD/  quam  omnes  feiftio- 
nes  ipfi  parallelae  STj  fint  femicirctili.  Ponatur  autem 
huius  coni  altitudo  ACz:::<r,  quae  fimul  eft  diredio  fe- 

cun- 
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eundum  quam  hic  conus  mouetur  celeritate  altitudini  v de* 
bita.  Polito  igitur  bafis  BD^  lemidiametro  BC  = CO=z 
^ , erit  ob  CG  — r et  GH  — u ex  natura  ciiaili  u 
y {bb~rr) ; vnde  fit  /»—  ^^75 , et  i-\-pp—^^  atque 

v;w.^)-  his  fit  = 

/faMTOSS^)  — pofito  integrationem  rzzht 


et  denotante  tt  : i rationem  peripheriae  ad  diametrum. 
Quamobrem  relifientiae  vis , quae  vrget  Ikundum  diredi* 

«nem  horizontalem  A C erit  Porro  cum  fit 


/(u-pr)*dr r b'dr  6»  r (ii-^r)*(a*-»-ii*-^ru)dr 

r*) — J “tqUC  y a’li -1-p* r)* 

—fbbdr~b*  erit  refiftentiae  vis  corpus  vemcaliter  fur- 


fum  pellens  =r  , huiiisqiie  vis  ditedio  transibit  per  pim- 
tflum  O,  ita  vt  fit  ^ Soliditas  ceterum  huius 

corporis  erit  ziz^^/drY  (bb—rr)  — ^~'  2tc\\K  fiiperficies 
conica,  quae  refiftenttim  lentit  prodibit  = 

V , quae  quidem  ficillime  ex  notis  coni  pro- 

prietatibus deducuntur. 


Coroll.  I. 


<540.  Ciim  bafis  lemiconi  feu  (emicirculus  BDifit 
——  , fi  ea  moneretur  in  eadem  diredione  CA  in  aqua 
foret  eius  refillentia  Vnde  rcfiftenria  ipGus  coni  fc 

habebit  ad  refifiendam  bafis  ut  ad  hoc  eft  ut 

CD’  ad  AD’. 

Coroll.  2. 

641.  Mutetur  lemicirculus  BDi  iri  triangulum  i(bs- 
celes  aeque  capax , couusque  abibit  in  pyramidem  cuius 

P p lou- 
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longitudo  <t  fit  eadem.  Pofitis  autem  dimidia  Latitudine  ba. 
fis  huius  pyramidis  , CB  ~ b , et  altitudine  CD  n y erit 
6 y — j et  refiftentia  pyramidis  huius  erit 


Coroll.  5. 

642.  Cum  igitur  fit  bb—'-^,  erit  refiftentia  coni 
aeque  alci  et  aeque  capacis  — , vnde  refiftentia  co- 

ni (e  habebit  ad  refiftentiam  pyramidis  aec^ualis  altitudinis 
et  bofis  vt  2 «’§‘-i-2«’y'-}-2§’y’  ad  ira^Sy -l-2§'y’. 


Coroll.  4. 

^43.  Refiftentia  ergo  coni  aequalis  erit  refiftentiac 
pyramidis  eiusdem  bafis  ciusdemque  altitudinis , fi  fuerit 

§’  -1-  y’~  (eu  I — ? ^ ?»*  — I ) hoc  eft  nun- 

quam. Qiiare  refiftentia  coni  femper  maior  eft  quam  re- 
fiftentia  pyramidis. 

Exemplum  5. 

Tib.xJtvni.  (S44.  Sit  nunc  bafis  coni  EDb  fcmicllipfis  centro  C 
delcripta  , quo  cadi  figura  abibir  in  conum  fcalenum.  Sed 
ponatur  CBzrC^  — et  CDrrc , erit  ex  aitiira  cl- 


lipfis  u±z\  V {bb-rr) , vnde  fit  prr  et  i-f-pp  — 

atque  ) , hineque  a\i-^pp)  H- 


\U—pr)  — y(bb-rr}  • 


Ex  his 


/ 


(u— fr)*dr 


pr)’ 


r i>c^dr 

— J 


•(cc-Sijrr/Vifc*-  r* ) 


repentur 
cuius  inte- 


grale  polito  rrzA  eft  r:; refiftcntiae 
vis,  quae  motum  retardat  et  in  directione  ACvrgcteftrr: 

n6’c*v nf  (u— pr'*ilr  r t*c*dr 

iV(ai-+.WKa« -»-«)• 


CUIUS 
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cuius  integrale  a quadratura  circuli  pendebit  fi  , at  fi 
pendebit  a logarithinis.  Cum  autem  ad  nollnim  in- 
ftitutum  non  multum  pertineat , quantum  corpus  furllim 
vrgeatur  a refiftentia  , et  in  quanam  direftione  , huic  in- 
veftigationi  operam  non  impendemus ; fed  liifficiat  veram 
refifientiam  , qua  motus  retardatur,  dctcrminaOc. 

Coroll.  I. 

545.  Qiioniam  in  exprefiione  refiftentiae  inuenta 
Icmiaxcs  coniugati  bafis  b et  c aequa- 
liter inCunt , ii  inter  (e  commutari  pofliint  manente  eadem 
refiftentia.  Hoc  eft  dummodo  cllipfis  BDA  alter  femuixis 
fit  b alter  vero  c refiftentia  prodit  eadem. 

Coroll.  2. 

6^6.  Si  area  bafis  BD^  quae  eft  ^ dicatitfzrA, 
ob  y(p^)Z=;  finui  ang.  CAB  et  fin.  ang. 

CAD,  erit  refiftentia zr  A “y  fin.  CAB.  fin.  CAD  ; vbi  no- 
tandum A<y  exprimere  refiftcntiam  bafis  BD^  fi  ea  nuda  in 
dire<ftione  CA  promoneretur. 

Coroll. 

<?47.  Si  loco  ellipfis  BDA  fubftituatur  circulus  eius- 
dem areae,  erit  eius  radius  —Vbc^  atque  refiftentia, 
quam  hic  conus  patietur  erit  rz  Refiftentia  igi- 

tur coni  circularis  le  habebit  ad  idiftentiam  coni  elliptici 
aequalis  bafis  aeqiulisque  altitudinis  vt  y{a‘~\-b^){a'-\-c') 
ad  a'-{~be. 

Pp  a 
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CoroU.  4. 

Nifi  ergo  (it  , reiiftentia  ccmi  drciilarifr 
(emper  erit  maior  quam  tcfiftentia  coai  elliptici.  Sumti» 
enim  quadratis  perfpicnum  eft  efle 
^a*-{-ia’bc-i-bba- ^ quia  femper  cft  bb-i-cf^n-bc , nifi 
(it  b—c. 

CorolL  5. 

d'49.  Manente  eigp  aiea  ba(is  elliptica  BD^  et  altitudine 
coni  AC  eadem  , refidentia  erit  maxima  , (i  baris  abeat 
in  (emicirculum.  Eo  minor  igitur  erit  reriftentia  , quo  ma- 
ior inaequalitas  inter  altitudinem  et  latitudinem  baris  intercedet. 

Scholion  2. 

550.  Ex  his  igitur  latis  perfpicuum  eft  corpus  co 
noidicum , quod  minimam  patiatur  reririentiam  in  (initis 
a(Tignari  nem  porie.  Nam  fi  altitudo  coni  a maneat  con- 
ftans , rerillentfa  eo  minor  euadet , quo  minor  accipiatur 
baris  BD^  ceteris  paribus.  At  fi  infuper  bafi  data  area 
tribuatur,  reriftentia  Icmpcr  magis  diminui  poteft  inaequa- 
litatem inter  eius  altitudinem  CD  et  latitudinem  CB  maio- 
rem ponendo.  Hancobrem  iftud  problema  non  attinge- 
mus , quo  vel  inter  omnes  conos  ablblute , vel  inter  aequi- 
capaces  tantum  is  derideretur  qui  minimam  patiatur  refiftcn- 
tiam»  Ad  alias  igitur  corpomm  ({xxies  progrediamur  et 
quomodo  reriftentia  le  in  iis  habeat , inquiramus.  Eius 
modi  vero  adhuc  contempLibimur  corporum  figuras , in 
quibus  unica  curua  maneat  indeterminata  , quemadmodum 
euenit  in  his  corporibus  conoidicis  iii  quibus  fola  baris  lii- 
pererat  indeterminata. 

PRa 
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PROPOSITIO  63, 

Problema. 

6$i.  Sit  partis  Jubmerfae  nauis  pars  anterior  in 
tu  dire£lo  rejyientiam  patiens  cono  cuneus  laiijpiwo  Jenfu  acce- 
ptus AEDHB^/^D",  ex  data  cwrm  tanqiuini  baji  BD^  et 
recla  verticali  AFE  ita  generatus  vt  eius  Juperjicies  termi- 
netur redis  horizontalibus  HF  , h)e  ex  ftn^is  perimetri  ba- 
Jis  BD^  pundis  ad  redam  AE  ductis  \ haecque  Jigura  cur - 
Ju  diredo  in  aqua  progrediatur  Jecundum  diredionem  axis- 
CAL  : determinare  reftjlentiam  quam  patietur 

Solutio. 

In  hac  igitur  ffgura  planum  verticale  diametrale  AQ^K 
erit  parallelogrammum:  redangulum  , atque  (edio  aquae 
AB^  triangulum  ifoscelc»;  {Imilic]ue  modo  omnes  (ediones 
horizontales  FH/5»  erunt  trianguti  aequiemra’.  Porro  ex  con- 
ftmdione  apparet  omnes  (cdiones  verticales  per  redam  AE 
fidas , cuius  modi  c(l  AGHF  efle  parallelogramma  redan- 
gula.  Tota  ergo  figura  m prorar  delinit  in  aciem  redili- 
neam  verticalem  AFE;  amplifllma  autem  fcdio  verticalis 
axi  AC  normalis  erit  bafis  huius  cono  cunei  EDA,  a cuius  ’ 
natura  totius  figurae  natura  pendet.  Pofita  ergo  longitudine 
AC  ~ a , fiimatur  in  bafi  ablcifla  CGzrr  et  applicata  GH 
atque obbafin datam  dabituraequatiointerttetr, (eu  «per  r. 

Sit  autem  dti  zz  pdr  ^ et  quantitas  p erit  cognita  per  r.  Con- 
cipianir  nunc  ledio  verticalis  ST  f bafi  parallela  , pro  qua 
fit  AP  zz  a: , et  per  GH  et  AE  alia  fiat  fcdio  AGHF  , 
quae  erit  redangulum  , eiusque  titiis  HF  in  fiiperficie  figurae 
erit  fitum.  Pofitis  ergo  PM  et  MQ^zz  s erii  z zz 

P P 3 GHu 
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GH  rr  u , atque  x-.y  ~ a-.r  vnde  fit  j'  ~ . Ex  hij 

reperitur  dr  , et  :=  du  ~ Pro. 

fiiperficie  igitur  huius  cono-cunei  ifta  habetur  aequatio  dL 


—apydx 


Vdx 


, , qua  cum  aequatione  canonica  dZ  ~ 
■ Qdy  comparata  dat  P — ob  j'  ~ 7 at- 
que Hinc  oritur  i > 

atque  formulae  integrales  propofitionis  6i.  iii  quibus  po- 
Ctum  eft  X confians  in  fequentes  transmutantur , ob  — 
quia  a-eft confians:  fcilicet 

et  atque  cum  fit  ar  -h  Pa:  — a:  - 

quae  integtalia  ita  funt 
accipienda  pofito  x confiante , \t  euancfcant  polito 
mo  , tum  vero  poni  debet  rzzCB  feu  tero.  Ad  re- 
fifientiam  deinde  ipfam  inueniendam  fumi  debet  hoc  iute- 
gnk  At  quoniam 

pofi  integrationem  pofierioris  formulae  r et  p ab  a:  non 

bis 


pendebunt , quaefiio  huc  efi  reduda  vt 


p *;  r *) 

integretur  ponendo  in  altera  integratione  x in  altera  vero 
r et  p conflantes ; perinde  autem  efi  ab  vtra  integratione  in- 
itium  fiat.  Qiiare  ponamus  primo  p et  r conflantes  erit- 
que  integrale  A tang.  pof‘fo  P^^  “‘c* 

grationem  vti  oportet  xz=a.  Integratione  ergo  altera  in- 
llituta  et  pofiea  pofito  r~CB  feu  u—o,  prodibit /</ je 
f — /5yro’+?*)  A tang.  Hancobrem  fi  co- 

no-cuncus  moueatur  fecundum  diredlionem  axis  CAL  cele- 
ritate altitudini  v debita  , erit  refifientiae  vis , qua  fecundum 
direftionem  AC  repelletur  r=  Atang.^j;~p^ 

fimili  modo  integrationes  abfbluendo  erit 
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"vbi  b's  integrari  oportet,  altera  vice  x 
altem  vero  ^ P ponendo  conftanres  ; pofito  igitur  pri- 
mo r conftante,  emfdxj 

= Faifto  ergo  poft  integrationem 

rzrCB  feu  u=.o  prodibit  vis  refiftentiae , qua  corpus  ver- 
ticaliter  furfiim  vrgebitur  zjp^r^dr  ( Deni- 

que ad  locum  applicationis  huius  vis  , qiii  fu  in  O inueni- 
endum  bis  integrari  debet  hiec  formula  differentialis 
£^lpp\^^ry  Ponatur  primo  x tantum  variabile  , pofi- 
toque  poit  integrationem  x=ui  habebitur  pro  altera  inte- 

^atione  /pvVr  ( i - A tang.  ^.p*) ; quod 

integralc , cum  pofuuin  fucnt  « — o , duiilum  per  inte- 
grale  ante  iniieritiun  7^— ( dabit  diftantiam 
AO  pun(ai  O , per  quod  refilkntiac  vis  verticalis  tranfit 
a prora  A.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 


55  a.  Quaecunque  ergo  cuma  pro  bafi  BD^  accipi- 
atur , refillcutiae  motui  contrariae  determinatio  , quae  eft 
= ^ J A tang.  qindraturam  circuli  requi- 

rit. At  contra  refillcntiae  vis , quae  furfum  vrget  pendet 
a logarithmis. 

Coroll.  2. 

<?53.  Ex  his  formulis  etiam  pcrfpicitur  vtramque 
refiftentiae  vim  eo  fore  minorem  quo  maior  fit  longitudo- 
vtraqne  etim  euanelcit  fi  ponatur  00.  Magis  vero 
dum  crefcit  £ , decrelcit  vis  refiftentiae  horizontalis  quam 
verticalis. 
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Coroll.  s. 

654.  Si  longituJo  AC— a fuerit  tatn  magna  it- 
fpcdihi  bafis  BDA  , p et  r prae  a euanefcant  erit  rcfi- 
ftcntiac  vis  horizontalia  — ~~  /pvVr.A  tang.  refiften- 
xiae  vero  vis  verticalis  erit  2 Jp*r'dr 

Coroll.  4.  . 

655.  At  fi  longitudo  AC— « cuandcat  vt  tota 
figura  abeat  in  Iblam  balem  BDA  tum  rcfillcntia  horizon- 
talis fiet  — 0^  fp'r'dr  Ataug.  — — 2vfprdr—iv 
/udr,  prout  per  fc  patet  j at  refillentia  vertici  euanefcet. 

Coroll.  5. 

€^6.  Soliditas  totius  huius  cono-cunei  repentur  ex 
^ . 617.  quippe  quae  e(i  zf—dx  f(^yd yzzzj—dx 
Qiiae  cum  Ji*  in  priore  integratione  fit  conllans , abit  in 

— 2 7^  Sp^dr—j'=^  Judr , denotatque  Judr  aream  C 
BD.  Vnde  tota  Ibliditas  /r/a</r , quae  quidem  l[X)ntc 
patet. 

Coroll.  6. 

€$‘^.  Superficies  autem  huius  cono-cunei  in  aqium 
incurrentis  eft  ex  §.  6i6.  — 2 fdxjdy  y ( 

— 2 V («’-+- r’)).  Vnde  bis  integrari 

fiebct  haec  formula  diflcrcntialis  V ( x'  -i-  p’  ( «*  -f-  r’)) , 

altera  vice  x altera  r ponendo  conllms.  Si  autem  pri- 
ino  r ponatur  conllans,  erit  intcgrale  ^ V {x'^p\a 

-hr  ))  4-  ' — ( . PoCtO  Igitur  A’ — a, 

t erit 
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erit  liiperficics  cono-cunei  quaefita 

o V fV;aaH-rr)  )• 


Coroll.  y, 

658.  Inuentio  ergo  fuperficicnim  conoainci  cuiuS' 
cunque  pendet  a logarithmis  feu  quadratura  hyperbolae  , 
atque  infuper  ab  aliis  quadraturis,  nifi  formulae  illae  dific' 
rcntiales  integrationem  admittant. 


Scholion. 

Qnamuis  huiusmodi  figurae , quas  hic  cono* 
ciuiei  nomine  appellamus  , non  ita  pridem  confiderari  coe> 
perint , eas  tamen  hic  tanquam  fecundam  corporum  fpe- 
ciem  proferre  viliim  cft , quoniam  magnam  habent  affini- 
tatem ciun  corporibus  conicis , quae  nobis  primam  fpc- 
ciem  conftituenmt.  Qiianquam  enim  , fi  fimplicitatem 
confiniclionis  fpedemus , corpora  cylindrica  et  pnfmatica 
primo  loco  collocari  merennir , tamen  eas  hic  prorliis  ne 
quidem  attingemus , aim  refiftentia  , quam  patiuntur , ex 
praecedentibus,  quae  de  figuris  planis funt  prolata,  facilli- 
me innotefea^ , ibique  iam  indicata  fit.  Nam  fi  omnes 
fediones  horizontales  funt  inter  fe  fimiles  et  aequales , re- 
fifientia  obtinebitur  ex  refiftentia  vnicae  fedlionis , eam 
docendo  in  altitudinem  figunic.  At  fi  omnes  feiftioncs 
plano  diametrali  parallelae  fiierint  inter  fe  aequales  et  fi- 
miles, tum  pariter  refiftentia  habebitur  rcfiftcntiam  \nicae 
feftionis  hanc  per  latitudinem  multiplicindo , quemadmodum 
attendenti  fponte  patebit.  Hic  autem  vocabulum  cono-cu- 
nci  in  htiore  fenfii  accipimus , quam  Wallifius , curuam 

Q q enim 
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enim  qmmcunque  bafis  B D A loco  contemplamur,  cum  WaP 
lilius  circulum  tantum  aflumferit,  Generatim  autem  om- 
nium, horum  cono-cuneonim.  natura  cognofcetur  ex  aequa- 
tione canonica,  inuenta.  dz  n:— in  qua  cum- 
fit  p fiindio  quaccunque.  ipfius  r et  r — fiet^  fiindio* 
quaccunque  ipiamm  x.  et  ^ nullius  dimenfionis.  (^uare  pru< 
cono-cuneis  erit: is  :rr  — ^ (.„nn 

— d.^-  aequabitur-  z.  functioni,  nullius ^ dimenfionis  iplanim 
X.  ttj.  Vnde  ex  quaque : oblata  aequatione . pro  • quapiam 
fiiperficie;  perfpici.  poterit:  vtiumifigurai  fit' cono  cuneus  ani 
l^us.  Similiter.'  natura:  corporum;  conicomm-)  ionoteiixt 
ex. aequatione;  canonicai  fupra i inuenta — 
pdy  , , quae  cum:  fit  u rr:^  abit  in  hanc 
Qiioniam  i vero  - ob  > r • rr  eft ! />  fundtio  * quaecunque  nul- 

lius dimenfionis  ipfarum  x.  et  ^ , erit  z — produftoexx 
in  fundionem:  nullius  dimenfionis  >ip(arum!x  et  j'.  Quodes 
igitur  I aequatur.-  funftioni  nullius  • dimenfionis  • ip&nun  X 
ev y toties,  aequatio:  erit' pro > fuperficie  conica.  Omnis 
eigo' aequatio»  inter,  x et  j et.z-^  in  qua  hae  tres  varia- 
biles vbique  eundem'  dimenfionum.numenim  conltituunt, 
naturam ! exprimet  coni,  cuiusd.am'  At  omnis  aequatio  in- 
ter x,y  etz  ita  comparata  vt'  tantum  binae  variabiles  .v  ety 
vbique  eundem  dimenfionum  numenim  adimpleant,  fuperfi- 
ciem.  cono- cunei  cuiusdam  i exhibebit... 

Exempliim  i;. 

6<Jo,  Abeat  bafis . BDA  cono-cunei  i in ' triangulum; 
iiblccles , , quo  calii  corpus > ABD^  mixtum. erit.  ex.  pyra- 
mide- 


IDERES.  QyAMCORP.  QjAECr^j^.  IN  AQF.  drc.  307 


rmide  ct  cuneo.  Sit  femi-Iatitiido  huius  bafisCB  — CA  — ^ , et 
altitudo  'CD  — f , < erit  u — c — j , atque  p — — 
Cum  igitur -refiftcntiae  , quam  hoc  corpus  celeritate  alti- 
, tudini  V debita  (ccundiun  dircdlionem  CA  promotum  pa- 
■ titur,  .vis  rctrourgens  in  .dircdlione  AC  inuenta  fit  — 


- ^iV  rp^^r^dr 

a J 


Atang. 


fiet  lea  .hoc  cafu  ~ 


cafu  = 

./vj^-^TMAtang.^vT-^jppj.  Cum  autem  fit  rrff* 

”1  I crit  J A tang.  (cyai^r^j t 

A t-nna  2^. i_2^  f — »>!*)  (r*-»a*;v;a»-f-r^)  . 

n Cing.  eV(a’-J-r*)  ' j J a*cCfI*4»^_c*r’  i A 

'Oh  . afcr*  a*i[M-f— .cc)  ,cr-»-V5o’6’-t-a*c’.+-e*r’)  .a* 

tang-Svf5Tjn^4— T«^ — >( ev(65:i-e'5j 1 j 

A tang.|- ; tali  addita  iconftante , vt  prodeat  nihil  pofito 
.rzz:o.  Fiat  nunc  , atque 'intuta  refiftentia  quam 

figura  in  directione  AC  .fentiet , erit  = 

A 1 6<i»  jo»D  (66-f-jcc)  / 6c-(-v:a’6*-»-a’c’-j-4’c*)  , 

«V(«’  J jsr  rov(5»^ij  ' ”T“ 

^Tjg-Atang.-j.  Deinde  .vis  refiftentiae  quae  furlum  vrget 

t0=  l/p-r-ir  (£^fS^p=^frdr  ( quae 
• expreflio' commodius  .exliiberi  non  poteft  , quamobrem  fiiiP 
ckt  refiftentiam  , qua  motus  retardatur , quippe  ad  quam 
^potifilmum attendemus,  determinalfe  per  -quantitates  finitas. 

Coroll.  1. 

■tfdi.  Si  longitudo  AC:iz:«  fiierit-  vehementer  ma- 
gna prae  t « £ refifteotia  commodius  ex  formula  dific- 
rentiali  eruetur  quae  abibit  in  Jianc  /rVr  Atang. 
cuius  integtale  pofito  .r=b  eft  A tang.  | ; quae 

«eft  jxfifienda  retardans. 

<Q.q  a Co- 
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Coroll  2. 

66 Si  igitur  detur  arca  bafis  BD&,  quae  eft 
hc , ct  longitudo  A C fuerit  perquam  magna , refiftentia 
eo  erit  minor , quo  minor  fuerit  fradio  j- , hoc  eft  quo 
acutior  fiicrit  angulus  BD^.  Maxima  \cro  erit  refiftentia, 
fi  capianir  ratio  b.c  infinita  magna  , quo  tamen  cafu  tc- 
fiftcntia  erit  finiu  ob  Atang.  w 1. 


Coroll.  3. 

663.  Per  feriem  etiam  commode  refiftentia  expri- 
mi poteft  generaliter  pro  quauis  kmgitudinc  a.  Cum  enim 
ab  ab  a^b' 

fit  Atang. 
itb^ 

—7— r-  — etc.  erit,  pofito  poft  integtationem  r~h 

5c\a*-^r%  > r r 

refiftenria 

* i.j  j-  c’(c^-4-4*) 


^pjjAtang.^i 

, o»Of/f,tM-llCC) 

«.9.  ■ 1 

fuerit  a \alde  paruum. 


TCPfT)  —V[bc  — -tc 

a*b*{rbb^cc) 

j.  9 c'  (?■-+-&’ 


quae  \ehementer  conuergit  fi 


Coroll.  4. 

Si  autem  feries  dellderetur,  quae  vehemen- 
ter conuergat , fi  fit  a quantitas  valde  magna  , reperietur 
refiftentia  motum  retatdansrz^^^ Atang. 


A tang.  cy(a*-+.6*)  3 (&6-1-CC)  ■ 

, 6»C» 


b*c* 


fr*t* 

■ Ja* 


C6- 
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Coroll.  5. 

66 S-  Soliditas  vero  huius  corporis  repentur  r=  — , 
fliperhcies  autem  eius  bafl  et  ledione  aquae  exceptis  ent 

-fi  V'  -h  f*  4-  r*)  4-  Ih,  Jdr  ( «’  -t-  r*  ) 

(— Cuius  integrale  pofito  m , 

et&cto  r zzLb,  reperiturrr  ^ 

«tCioa-«-i6)  /aS-t-cVCna^-t-M)  ec  (t»»-i  ^gM-j>V(ma»H-r»))r»dr 

toS  y eV(a*-|-i*j  ibb-' 

adeo  vt  int^ratio  huius  formulae  reftet. 


Coroll.  (5. 

666.  Calus  quo  w~a  Icu  b~c  aliquanto  fitfim 
plicior  , prodit  enim  fuperficies  — % V ( 2«’  4-  f*)  -p- « 

,c-4-V(:e*-t-c*>  , a{<g»-H:») /a->-V(»a«-j-a»)  , 

V aVi  • so  ' ' lJ  (a’-t-r*)V(,a'*I+Ir*) 

• y (3<2‘-f-f*  -J-  <■  e±l(l2L±c*)  , cfra^-K»)  - • - 


;v(3«’4-<-)-i-7  (— a£ 


/e-+-V(ie’-Hr»)  . e(,a>- 
\ 8V1  ii 


- KV(  a« 

y.8’4-c*)' 


-1- 

E- 


-i  aa*  A ^ 

---Atang.^,:f:j5j.  _ 

rit  ergo  fuperficies  quaefita  = j y(2«*-p-f>)_p-i5^ 


iL>  •«*  A C 

) “ 3 Atang.yj7,»^-j. 


CorolJ.  y. 

66^.  Si  infiiper  fit  c—a  ; ita  vt  fit  A C — CB 
= CD  erit  fuperficies  r=  (( a-f-Vs)-^’ ; cuius 

exprcflionis  valor  proximus  eft  «*.  s,  5ffi5tf,  l«j  fiiper- 
ficies  fe  habet  ad  bafem  proxime  n a ^ ad  x. 

Exemplum  2. 

<S<^8.  Sit  nunc  corpus  noftrum  Wallifii  cono-cu- 
neus , fcu  bafis  BD^,  abeat  in  lemicirculum , cuius  fcmi- 

Q.  q 3 diame- 
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.diameter  fit  CB  — CD~ Erit  igitur  u — 'V^~:r% 
idcoqiie  hoc  ergo  valore  fubftituto  , inuenic- 

tur  refiftcntiae  vis  motum  .retardans  rr  ^ -A 

tang.  j^^;V).  Qimnuis  autem  .fit  — 


3 


-I- (a’^')V(a*4-r*) 


fc*  /V(g--t-!-^)-HV(°’-+-T-*. 

jVia’r+-6’)  i VCo’-t-<>*)-V(«'  r+-r*J 


tamen  .hinc  plenaria  .integratio  non  multum  .iuuatur.  .Dein* 
dc  fi  arcus  .cuius  , tangens  eft  in  feriem  refoluatur, 

integratio  quidem  .fingulorum  terminorum  in 
dudtorum  facilior  .euaderet , fed  conflans  infinita  effet  ad- 
denda , quo  prodeat  nihil  pofito  rmo.  .Hoc  incommo- 
dum quodammodo  .euitatur  fi  loco  illius  arcus  , fubflituatui 
aequiualens  J - A tang.  , fed  quomodocunque  xal- 

culus  inftituatur ; nihil , , cuius  operae  foret  pretium  ..de- 
riuatur , quapropter  .cono -cuneos  relinquamus,  ad  aliam 
corponim  fpecitm  plurimum  iam  pertractam  ^ corponaa 
icilicct  rotundorum  progrefluri. 


PROPOSITIO  .54. 


Problema. 


In*"  ijmemque  ex:3a- 

.abus  partibus  aequalibus  et  fmilibus  A.CR  ^ ACb  conjlans, 
atque  omnes  fe&iones  verticales  ST s ad  planum  diametrale 
ACD  normoJes  femicirculi  jeu  .quod  .eodem  redit ^ Jit  corpus 
.ABDb  genitum  .muerfume  .euruae  ACB  eirea  axem  AC; 

baC' 
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thcque’ corpus  numtawr  m aqua  direBe  in'  ^e£lione  QAL  \ , 
detirminare  ’ rejjjletdiami  quam  patktur. 

Solutio.'- 

Ei  conftrudtioae  huius  corporis  intelligitur  non  folum’ 
planum  diamecralc  A T D * fed  • omnes  • (e(5hones  per  axem  > 
AC  tranfeuntes  fbrc  cumas 'fimiles' et  aequales  femifcftioni  •> 
aquae  ASBC.  Cum'*  igimr’ cuma'- AS B data  ponatur 
Tocatis  A P = a:  ■,  et ' PS  “n  PT  ~ s y,  dabitur " aequatio  inter ' 
jc:et  J,  feu’j  erit  fiinftio  quaedam’ ipfius- a: , ita  \t  fi  po- 
natur dszzzpdx  fativiifit  p,  pariter  fiindio  ipfius  x.-  Sum- 
tis  • nunc  ‘ reliquis  -•  ambabus » coordinatis  ’ PMr^  ‘ et ' ■ 

quoniam  ’ fedio  SQT r • eft  ^ (emiciiinlus  centro  * P delcriptus  ■ 
cuius  radius-eft^PS  — PT~j',  erit'2’-4->'’r:::::j*'et 

qaa'aequatio-- 

ne  ■ namra^  (iiperficiei  • huius  corporis  - exprimitur.  Haec  er-  - 
go ' aequatio  * fi  comparetur  ■'  cum ' canonica  fupra  affiimta  dz  ' 
:=z  ? dx  et  Q::r:  Po- 

namus iam  (edtioncm^  BD^  omnium-  fibi : par^ekrum  e(Ie 
amplifiimaiTi  1 cxifientc . A C ~ ftu  ■ latitudinem"  B b efle 

maximam  ac  tota  ’ lupcrficies'  ABD^  refiftentiam  patietur  \ , 
fitque  celeritas -qua  hoc  corpus  in 'aqua 'progreditur' fecun- 
dum dircdionem ' A L’  debita ' altitudini  v.-  His  praemiflis  • 
ex  prop.'  refiflentia  (equenti ; modo  definietur  : cum  fic 

; erit 

q-“  -lif- 

ferentiaiia  ponendo  x et  qiuntitates  inde  pendentes  p et  s con-  - 
Biiotes  ita.*  funt ' accipienda  vt  • euanefcant ' polito  'j'— o- , quo  > 

lado-* 
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fiiAo  poni  debet  ^'—PSrrj,  Hoc  autem  modo  reperic- 
tur  denotante  ir  peripheriam  circuli , 

cuius  diameter  eft  i ; et  /,4^^  = , atque 

Nunc  poGtis  x et  p et  j variabili- 
bus habebitur  refiftenriae  vis  horizontalis  , qua  ccnpus  in  di- 
redione  AC  repellitur  — in  quo  integrali , cum 

ita  fuerit  acceptum , vt  euanefcat  pofito  r=i;o , fieri  de- 
bet xr=za.  Deinde  vis  refifientiae , qua  corpus  lurfiim  vi- 
gebitur eft  — haecque  vis  tranfibit  per  pundum 

f P*idx{x-*~ps) 

axis  O exiftente  AO— — his  integralibus 

f t-4-pp 

ita  acceptis  vt  euanelcant  pofito  a'~o  | atque  tum  fedo 
x=:a.  (^.  E.  I. 

Coroll.  I. 

570.  Si  fedio  aquae  ABi  in  B habuerit  tangen- 
tem ad  B^  normalem  feu  axi  A C parallelam  , tum  om- 
nia plana  fiiperficiem  tangentia  in  pundis  H (edonis  BD& 
ad  hanc  iplkn  ledionem  erunt  normalia. 

Coroll.  2. 

tf7i.  Simili  modo  quem  angulum  tangens  iedionis 
aquae  in  S conftituit  cum  axe  PA,  eundem  angulum  pla- 
na tangentia  omnia  in  fingulis  pundis  Iedionis  ST/ 
cum  axe  PA  conftituent : ex  quo  fingula  elementa  fe- 
dionis  ST/  eandem  patientur  refiftcntiam , quam  patitur 
aequale  elementum  in  S fitum. 


Co- 
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Coroll.  5. 

57  2.  Ad  (bliditatem  totius  huius  corporis  cognofcen- 
dam  ex  §.  <Ji7  primum  integrandum  eft  differentialc  — 
ydyzr.  , cuius  integralc  pofito  jzis  poft  integratio- 
nem eft  Vnde  tota  (bliditas  fit  n;  pofito 

poft  integrationem  x~a 

Coroll.  4. 

573.  Deinde  cum  fupcrficics  ABD^  in  genere  fit 

— V(i4-P=-4-Q;)  , erit  (iiperficies  (blidi  noftri  ro- 

tundi = 2/ — '"■/.f  dx  V ( I -\-pp) , in  quo  in- 
tegrali  ita  accepto  vt  euanefeat  ixifito  .mo,  fieri  debet 

Coroll.  5. 

574.  Si  integrum  folidum  rotundum  , quod  genera- 
tur dum  figura  ACB  circa  axem  AC  |7cuirus  conuertitur 
in  aqua  (ccundiim  dirc(ftionem  axis  CAL  moneatur,  tum 
refiftentiam  motui  dire<ftc  contrariam  patietur  duplo  maio- 
rem , e;tque  ideo  erit  rr  2 tt 

Scholion. 

675.  Huiusmodi  corpora  rotunda  fere  fola  ab  iis, 
<)ui  refiftentiam  calculo  inueftigarunt , liint  confiderata,  lon- 
ge alio  autem  modo  in  conim  refiftentiam  inquifiuerunt , 
huic  corporum  fpeciei  proprio.  Dcriuaucnint  enim  refi- 
Hentiam  ex  ea  confideratione , quam  corolLirio  fecundo  in- 
«licauimus , quae  via  quamquam  eft  multo  facilior , quam 
«a  quam  hic  (iimus  (eaiti , tamen  (]uoniam  ad  alias  cor- 
ponim  Ipecies  non  patet , metlnxlo  generali  vti  maluimus. 
Hinc  autem  generatim  innotcfdt  natura  omnium  corporum  ro- 

R r tun- 
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tundonun  per  aequationem  generalem  pro  iis  inuentam 
rrrfcilicet  fumtis  abfciiTis  a:  in  axe  AC  eft  femper  ae- 

quale fundioni  cuidam  ipflus  a:,  et  quoties  talis  aequatio  occur* 
rit , toties  ea  erit  ad  Iblidum  rotundum.  Sed  quo  refi- 
ilentia  huiusmodi  corporum  plenius  cognolcatur  , iuuabit 
cafus  nonnullos  particulares  euoluere , quibus  determinata 
cuma  pio  (e<^ioae  aquae  ACB  accipitur. 


TuXXVUI 

fic- 


Exemplum  i. 

Sit  prima  fedia  aquae  ABA  triangulum  ifoP- 
celes,  (eu  corpus  ABD6  (emidis  coni  re<^  circulans, 
qui  calus , quanquam  iam  ante  e(l  pertiaAatus , tamea 
eum  hic  etiam  aficre  'vifiun  e(l,  quo  conQenientia  magis 
peifpiciatur , atque  ipla  propofitia  illuftrctur.  Pofita  ita- 
qiK5  (emidiametro  bafis  BC  — CD~A  erit  a ib  — .v  ; j, 
ideoque  j , et  p— Vnde  refiftentiae  vis  hori* 


jontalis  erit  = = 

verticalis  autem  ex  refillcntia  orta , qua  corpus  ex  aqua 
eleuabitur  erit  = 2 

nique  punAum  Q in  quo  haec  vis  erit  applicata , ita  de- 


finietur t cum  fit  AO  — erit  pro  noftro 

cafu  A O — ^ qyjjg  omnia  apprime 

conueniiint  cum  (iipra  §.  639  inuentis. 


Exemplum  2. 

fig.i  . <^77-  Sit  (c(fho  aquae  AB&  femicirailus.  centro  C 

delcriptus  , cuius  propterea  radius  AC  — CB~CD  erit 
— <7  : hoc  ergo  cafu  corpus  nofirum  abibit  in  quartam 
partem  Iphacrac  centro  C radio  AC~a  dcicriptac.  tx 

' na- 
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natura  circuli  igitur  erit  s~V  (tax—xx)  atque  p— 
et  i-f-pp—  His  fubftitutis  prodibit 

cuius  integrale  eft  — quod  pofito  fit 

Refificntia  igitur  horizontalis , quam  hoc  Iphacrac  fiuftum 
in  motu  fiio  fentict , erit  ” Deinde  cum  fit 

= .vx) , erit  eius  integrale  pofito  x=a 

poft  integrationem  — , vnde  corpus  hoc  Terricaliter 

furfum  vigebitur  a refiftcntia  vi  Denique  cum  fit 

, erit V(2,X-XX  ) = 

'ii* , ex  quo  punitum  O per  quod  refiftcntiae  vis  verticalis 
tranfit  , ipliim  Iphaerae  centrum  C incidet.  Soliditas  pono 
huius  fphaerae  quadrantis  erit  — tfssdx—^Jl  zax -xx)dx 
~ , atque  fiiperficies  cius  —nrfsdxV {i-i-pp)—'7tfa 
dxzz-nO' ; quae  quidem  ex  natura  Iphaerae  Iponte  flu- 
unt. 

Coroll.  I. 

^78.  Vis  igitur  refiftcntiae  verticalis  quae  eft  ~ 
duplo  minor  eft  quam  eius  vis  horizontalis,  qua  motus 
retardatur.  Media  igitur  dire(ftio  refiftcntiae  rranfibit  per 
C et  in  plano  verticali  diametrali  A CD  fita  angulum  cou» 
ftituet  cum  AC  cuius  tangens  erit  :n  J. 

Coroll.  2. 

<?79.  Cum  bafis  BDA  area  fit  fi  bafis  nuda 

eadem  celeritate  fecundum  C A moueretur  in  aqua , foret 
cius  refiftentia  — ; ita  vt  refiftcntia  horizontalis  figu- 

rae ABD6  duplo  fit  minor,  qiiam  refiftentia  bafis. 

R r a C«> 
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Coroll.  2 

6 10.  Intelligitur  etiam  quantam  refirtentiam  patia- 

tur globus  integer  in  aqua  motus  ; cum  enim  eius  femif 
fis  refiftcntiae  fit  oppofita , erit  refiftcntia  ipla  — , fi 

eius  radius  ponatur  ~a.  Globus  itaque  in  aqua  motus 
(Juplo  minorem  patitur  refiftentiam  , quam  eius  circulus 
maximus. 

Coroll.  4. 

611.  Hinc  refiftcntia,  quam  diuerfi  globi  in  aqua  mo- 
ti patiuntur  erit  in  ratione  compofita  ex  duplicata  diame- 
trorum et  duplicata  celeritatum  , quibus  progrediuntur. 


Exemplum  5. 

6 Si.  Sit  figura  aquae  innatans  ABD^  (phaeroidis 
elliptici  portio,  eiusmodi  vt  leiftio  aquae  AB^  fit  femi- 
ellipfis  centrum  habens  in  C cuius  femiaxes  coniugati  fint 
AC=:<7  et  BC  — erit  ex  natura  ellipfis  .irr*  V(iax 
-.v.v)  hincque  ^ = et  1 -}-/>/.  rr  ■ 

Ad  rcfiftcntiam  igitur  cognolcendam  fcquentes 


-XX) 


formulae  inregrales  funt  confiderandae  , quarum  prima  eft 

I'  l>’sdx  1 • • b*  f (a-i)*dx 

J hjp  > quae  abit  in  71/; 


a*6*-+-2a(c*--6* /X— 6*)xx  ) 


CUIUS 


integrale  eft  ( r-  Ex  hoc  vis  rcfirtcnthic 

motui  contraria  cuiu'5  diredtio  eft  AC  erit  ~ 

<«■-  vel  eade-m  vis  per  feriem  exprefiTa  erit 

-t-  + CK- ) 


quae  eo  magis  conuergit , qu’o  minor  fiicrit  differentia  inter 
<*  et  o.  Deinde  cum  fit /riqiTp  --oJ  ~ — 


-t-pp 


eiic 
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erit  eiiis  integralc  pofito  A~d- , fcqiiens  quantitas  ; 

vnde  vis  refiftentiae  verticalis  eft  rr  ; ipfam  autem 
direftionem  huius  vis  feu  locum  applicationis  ob  prolixita- 
tem calculi  non  determinamus. 

Coroll.  I. 

6S3.  Si  cllipfis  AB^  abeat  in  circulum  ita  vt  fit 
— tum  refiftcntia  horizontalis  a logarithmis  liberabi- 
tur, fietque  per  feriem  datam  — Vis  vero  qua  fiir- 
fum  pellitur  fiet  vti  ante  iam  eft  inuentiun. 

Coroll.  2. 

6S^.  Si  ellipfis  AB^  quam  minime  a circulo  di- 
Icrepct  ita  vt  fit  b zrz  a a , denotante  a quantitatem 
valde  exiguam , erit  ex  feric  rcfiflentiac  vis  horizontalis 
fecundum  AC=r  ^ ob 

Coroll. 

685.  Manente  igitur  axe  AC—a,  refiftentia  eo 
maior  euadet , quo  magis  creteit  BC~ A.  A fi  ^ ma- 
neat eadem  , refiftentia  defcrefcet  erdeente  axe  AC  rr  a.  At. 
que  ex  ipfi  refiftentiae  expreftione  '7r^’v(  ( r - i(aC»)0 

intelliginir  fi  a fiat  infinite  magnum  , tum  rcfiftentiam  pe- 
nitus euanelcetc. 

Coroll.  4. 

68<y.  Refiftentia  igitur  motum  retardans  diminuetur 
augendo  longitudinem  fphaeroidis  elliptici  AC  atque  dimi- 
nuendo latitudinem  BCmA.  Vnde  quo  magis  axes  cllip- 
fis fuerint  inter  (e  inaequales , eo  minor  euadet  refiftentia. 

R r 3 Coroll. 


CAPVT  SEXTUM 


31S 


Coroll.  5. 

6S7.  Ciun  folidkas  in  genere  fit"  erit  ^ 

noftro  cafu  foliditas  fphaeroidis  elliptici  A B D ^ = jji 
j{zax'xx)dx^"^  ■.  pofito  poft  integrationem 


Coroll.  6. 


688.  Superficies  denique  huius  (phaeroidis , quae  in 
genere  eft  -nJsdxV  {i-\-pp) , fiet  z^tfdx-/iO‘l,'-]ri 
a{a'-b‘)x~{.a'-b')x'-) : quae  expreflio  pofito  tra“‘ 

fit  in  hanc 

y (^a~bb)  a K ) -f-  ^ 

vta«-fc«)  ■ Pofito  ereo  xz=za  feu  a— o prodibit 

“ c t A r,n  VU!i£.)  ^ 

tota  tiiperficies  " ,v(a*T*)  v Alin.  „ ^ ««  / ^ • 


ira>4  , /•  V(g*-t*) 

-1- A Gn.  « • 

Coroll.  7. 

680  Ouare  fi  a et  i non  multum  a le  inuicem 
difcrcpent,  ob  Afin.  — A tang.  4 5 — 

(g«-ii«;i  . (g»-ft»)« , gtj.  fuperficiei  inueniendae  infeniietiftaexpref- 

etc.  ) quae 


, , , 

fio  7 ( bb-i-aa  - —7?»  -I- 

vehementer  eft  conuergens 


aa(a’-b’i‘ 


sb* 


7f 


PROPOSITIO  55. 

Problema. 

<5po.  Maneant  vt  ante  omnes  fe^iones  verticales  S 
T%  ad  axem  AC  normales Jemkirculi  .quaeratur ejue  natura 
curuae  ASBC  /ea  Jemonis  aquae  quae  formet  eiusmodifh 
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idum  ABDb,  quod fecundum  direSlionem  CAL  in  'aqua  motum 
minimam  patiatur  refqlentiam  fumi  vero  nutxime  ft  capax. 

Solutio. 

Pofitis  vt  ante  in  (edlione  aquae  quaefita  abfcifla  APrrjr» 
et  applicata  PS:rzf , atque  ds"zzpdx\  erit  reG(lentia> 
quam  p:itietur  (olidum  rotundum  huic  aquae  (ecdoni  re* 
fpondens;  vt/^^ , quae  ergo  formula  debet  elfe  mini- 
mum. Hunc  in  finem  difforcntietur  , erit  eius  diP- 
ferendale  -i-  ex  quo  fecundum  regulam  fu- 

pra  datam  §.  emergit  ifte  valor  -J-  d. 
qui  poni  deberet  = o , fi  (olidum  difideretur  , quod  abtblute 
minimam  pateretur  refiftcntiam.  At  cum  infuper  (bliditas 
debeat  cfle  maxima,  (bliditas  vero  fit  \t  Jssdx  huicque 
formulae  reljxindeat  ifte  \alor  25.  huius  multiplum  quod- 
cunque  illi  valori  aequale  cft  ponendum.  Hinc  ergo  ob- 
tinebitur ifta  aequatio  ~ — ^ d.  multi- 
plicetur per  ds  ^ea  pdx  , habebitur  ~ zz:  pd. 

vnde  integralc  erit  zz 
feu  ss^cf-f^j^t  \ ex  qua  aequa- 
tione intelligitur  fieri  non  polTe  jrro  , quod  tamen  con- 
ditio quacftionis  requirit , nifi  fit  /zz  o.  Ponatur  ergo 

Cum  autem  fit 


fzzo  , et  c negatiuum  erit  rzz 

~^J  pp  — ■ 


Conft.  vnde  proueniet 


\-2Cj 

x zz  Cooft. 


d szizp  d X erit  x : 

iipp g - I 

— (i-t-ppj*  i-*-pp  "• 

— Qiioniam  vero  x eodem  cafm  quo  s euandee- 
re  debet , r autem  duobus  cafibus  eiumeRvvt  * quorum  al- 
ter 
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ter  eft  fi  p~o  ^ alter  fi  p — w,  conftans  ex  co  debet 
determinari.  Sit  igitur  in  pundlo  A,  prro  , (eu  tangens 
ainiae  A C in  A incidat  in  ipfam  reifVam  A L , fietque 
Confi.  — f , ex  quo  erit  x n;  , atque  s — 

;4l‘pp~  > haecque  curua  generabit  (olidum  , quod  minimam 
patietur  refiftcntiam  ob  cuspidem  in  A acutiifimam , con- 
tra vero  cafus , quo  in  A fit  p~co , producet  corpus 
maximae  refifientiae  quippe  qui  cafus  pariter  in  qmeftione 
latet,  Qiiamobrcm  curua  quaefita  ita  erit  comr^rata  vt 
ab(ciflae  .v—  re(ponde;it  applicata  s~  vnde 

intelligitur  feftionem  aquae  ASB  quaeftioni  (atistacientem 
fore  curuam  algebraicam  •,  quae  ideo  inter  omnes  alias 
aequalia  folida  generantes  tale  producet  (i)lidum  , quod  in 
diredbione  axis  AL  motum  minimam  fufferet  refiftentiam. 
Q.  E.  L 

Coroll.  I. 

6gi.  Cum  cuma  ASB,  quae  folidum  maximae  re- 
fifientiae producit , ex  eadem  aequatione  rcliiltet  augendo 
ab(ci(Iam  x quantitate  conflante  , intelligitur  vtramque  cur- 
vam tara  eam  (cilicet  quae  folidum  minimae  refifientiae  , 
quam  eam  quae  (olidum  maximae  refifientiae  producit , 
portionem  efle  eiusdem  cumae-  continuae. 

Coroll.  2. 

V 692..  Qiioniam  igitur  £ duobus  cafibus  cuane(cit  , 
fcu  cuma  ASB  in  duobus  piinclis  axi  AC  occurrit,  pri- 
mo nimirum  fi  p~o  quo  c.ilii  etiam  .v  (it  — o , ct  tum 
fi  pzzce  , quo  ca(ii  fit  xzzf  , prior  concurliis  dabit  cur- 
vam 
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Tam  produceatem  minimam  refiflentiam  pofterior-  tciO:; 
curuom  , ciii  fulidiun  maximae  reGl^cncifie  rctpondec.  i r r> 

Coroll.  5.  r ‘ 

tfp3-  Qjiia  aequatio  inucnta  ’ — r/- pofi- 

tof-o,  diuifibilis  cft  per  , patet  aeqiiacioiicni  J i::  o 
caiiim  quoque  continere  in  qineftione  contentum.  Vedpi-^ 
cuum  autem  c(l  hunc  caiiim  praebere  eam  cumam  quae 
producit  (olidum  minimae  cipaciutis.  , 


Coroll.  4.  ■ • ■ ■! 

^04.  Cum  fit  a-rr  et  s=  fl^fp).  intelli- 

gitur  continuo  ipfi  P maiorem  valoicm  triDiienuo  initio 
fiufto  a p m:  o , tam  x quam  s ■v&quc  ad  certum  termi- 
num crelcere  , deinde  vero  iterum  decrefceife..^  Maxima 
autem  erunt  x er  i fi  fiat  p=:V^  , (eu  ea  loco  vbi  tan-; 
gens  cumae  cum  axe 'AC  angulum  conftitiut 'tfo  j ( Krit 

autem  hoc  cafu  arrr*/  et  j— ■■ 

• ■, . ( 1. 1 i.ji;Joi  rnjyi: 

, :i  ■ CorolL'  5.).  1;.'. rriii  ir.i  ri-opi 

€95.  Si  autem  haec  adqiwtio  aim  f.  - ^'32‘.‘com*i 
paretur , deprehcndetiu:  haec  cuma  congruere  cum  iea  cur-' 
va  fupra  inuenta  , quae  inter  omnes  alias  eandem  aieam  T*.  xxnr. 
continentes  patiatur  minimam  1 fefillentiiimib  Cueoas  igitur  *' 
hic  inuenta  erit  curua  illa  triangularis  1 A A.  c>';> 


Coroll.  6. 


6^6.  Huius  igitur  cumae  portio  AMB  circa  axem 
AC  rotata,  producet  (olidum,  qotxli (imul  maximam  habe-j 

S s bit 
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sit* 

bit  capacitatem , atque  fecundum  directionem  axis  C A mo-’ 
tum  minimam  patietur  refiftentiam.  Altera  -vero  portio 
BC  D circi  axem  eundem  C E rotata  folidum  dabit  max»- 
mam  refiftentiam  patiens. 

Coroll.  7. 

<?97.  In  hac  igitur  cuma,  quae  ad  axem  ACE 
\trinque  fibi  eft  fimilis  et  aequalis  iple  axis  CA  erit  tan- 
gens in  A ; vnde  afeendet  et  defcendet  vsquc  ad  B et  D, 
exiftente  A E rr  f et  BE=:  D En  Deinde  ex  cus- 
pidibus B et  D cum  axe  in  C xnitur  exiftente  AC=<-: 
eius  vero  tres  portiones  AMB,  BCD  et  AND  inter 
fe  aequales  erunt  et  fimiles. 

i , Scholion. 

r I tfpS.  Problema  iftud  ab  > aliis,  qui  hoc  argumentum 
pertracftauertmt , omifla,  ea ' conditione  , qua  fimul  folidum 
cipacilfimum  i requiritur , proponi  eft  (blitum  , ita  vt  inter 
omnes  omnino  cumas  eam  determinare  fint  conati , quae 
circa  axem  rotata  folidum  producat  quod  in  diredlionc  axis 
motum  minimam  pateretur  refiftentiam.  At  hoc  modo 
nuJti , inuetytur,  cuma  idonea  quaefito  (atisficiens , refoluetur 
caiim  ifte  cafiis  ex  noftra  (blutione  ponendo  enco  , un- 
de fit  ex  quo  nunqiMm  fieri  poteft  , 

ideoque  ( cuma  defiderata  cum  axe  nunquam  concurreret,  id 
quod. eft  contra. conditionem  intentam-.  Hancobrem  iftam 
quaeftionem  hic  penitus  omittere  vifum  eft , eiusque  loco 
praefentem  proponere  , qua  praeter  minimam  refiftentiam 
maxima  capacitas  requiritur.  Haec  enim  qiueftio  eo  ma- 
gis ad  inftitutum noftrum  eft  accommodata,  cum  in  naui- 

"■  bus 
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bus  non  foliim  minima  refiftentia  defiderctur , fed  fimid 
mnes  maxime  capaces  efle  oporteat.  Facile  autem  per- 
Ipkitur  figuram  inuentam  nimis  abhorrere  a 6gurisnauium 
conflictis,  aliasque  circumflandas  prohibere,  quominus  nauibus 
talis  figura  vel  faltem  affinis  tribuatur.  Ceterum  notatu  dignum 
eucnit  quod  cuma  inuenta  fit  algebraica ; cuius  vero  ordinis  fit , 
eliniinandop  ita  inuefligabitur.  Cum  fit 
erit  V (.v,v-3«l  = indeque  \ 

vnde  fit  pp  = =3  et  p 

- porro  eft  p/M-  I = ^ atque 

pp~{-5  — \ His  autem  valoribus  in  aequati- 
one ( I +ppy x~cpp[^-\-pp)  f iibflitutis  atque  irrationa- 
litate  fublata  emerget  ifta  aequatio  4J*-j-8xa.'Ji  — 3<5fa; 
ss~\~  ilccss—^-fx'  -\-^x*—o.  Pofito  autem  c — za 
orietur  ifta  aequatio  j*-|-2a:a:j/—i8«a:jj-h2  7«*ra  — 
aaa:’H--V*— o , ita  vt  cuma  fatisficiens  inuenta  pertineat 
ad  lineas  quarti  ordinis.  Ex  hac  igitur  aequatione  elicitur 
ssrz-xx-{-9ax—’{a*-{-  ^ ^ vnde  conllm- 

dlio  cumae  non  fit  difficilis.  Commodius  vero  partis  huc- 
femientis  AMB  natura  cognofeetur  ex  hac  ferie  ss—xx 

/ , ^ I t • T ♦’  ■»*  I 1 ■ i I t »■  T , 

V I • pO  ■"!  6 • < • S*'  ' « . 1 -10  • p*  .a*  '•  6 't  . 10  ' II  • p*  - O*  ' 

etc.  vel  pofito  *^m^,vt  fit  — AE  erit  ss—xx 

+ ex  qua 

aequatione  &cile  intelligitur  tangentem  in  A in  axem  AC 
incidere , quod  ex  aequatione  fuperiore  difficilius  perfpici- 
tur.  Nunc  autem  ad  alias  corponim  fpecies  progrediamur 
minus  determinatas  quam  haiflenus  tradlatae , in  quibus  fei- 
licet  duae  curuae  fuperfint  arbitrariae. 

Ss  a PRO- 
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‘ ^ ^cjprr  sextvm 

PROPOSITIO  66. 

Problema. 

66^.  Sit  non  fokm  Je£lio  aquae  ABb  Jed  etiam 
feSio  amptiffima  BDb  cwrua  quaecwique  data , J iUdumque 
ABDb  &OJ4.-  ba^at  proprietatem  , vt  omnes  Jecliones  verti- 
cales STs  ad  axem  AC  normales  fiat  Jedioni  BDb  fimiles 
atque  moueatur  bx  corpus  in  aqua  fecundum  direclixiein  C 
AL  determinari  oportet  rej^entiam  quam  patietur.. 

Sblutio. 

Primo  cum  fedlio  aquae  ABA  (eu  potuis  eius  fe- 
midts  ACB  fit  curua  quaecunque  data ; lumta  in  ea  ab(cis> 
fi  AP  ~ a: , et  pofita  applicita  PS  ~ j , erit  j fiindlio  quae- 
dam ipfius  X data.  Deinde  cum  edam,  cuma  BD^  (eu  po- 
tius eius  (cmi(Tis  BDC  data  fit  pofitis  ad  eam  coordinatis  CG 
zrr  et  GHrra,  dabitur  aequatio  inter  u et  r atque  « aequabitur 
fiin(flioni  cuidam  ipfius  r.  Cum  nunc  I^io  i»TP  fimilis 
fit  (cAioni  BDC  , lineae  in  iis  homologiie  tenebunt  ratio- 
nem vt  PS  ad  CB.  Pofito  igitur  CB  ~ ^ , et  pro  (^ione 
SPT  fumtis  coordinatis  PM  ~y  , et  MQ^  z fimilibus 
ipfis  r et  « , erit  y~^  tt  z~  f*.  Cum  nunc  £ fit  fiin- 
ftio  ipfius  X , ponatur  ds  — pdx , vt  p fit  funifdo  ipfius 
X , fimiliterque  ob  « funftionem  ipfius  r ponatur  du  rr  qdr  , 
vt  q fit  fiincftio  ipfius  r.  His  igitur  fiftis  erit  dy  — 

-l-T,  et  dz-^-h^^‘,  vnde  ob  ^^~dy-^^t- 
(equens  emergit  aequatio  inter  tres  coordinatas  et  z 

qua  namra  fupcrficiei  propofitae  continetur,  dz  — 

» Quae  cum  generali  aequatione  in  prop.  6i. 

(iimta 
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firotn  dz  — Fdx-\-Qdy  comparata  praebet  P— — 
et  ^ , vbi  notandum  quantitates  £ et  p a fola  x 

pendere,  « vero  et  ^ ab.r,  atque  r et  £ a fe  mutuo  non 
pendere.  Ad  refiftentiam  iam  motiii  contrariam  inuenien- 
dam  oportet  primum  huius  formulae  7^?^  pofitojc  con- 
flante integrak  reperire,  atque  poft  integrationem  ficere^jer/. 
Quoniam  igitur  x eft  conflans  , erit  dj ^ ob  i-H 

incuius  inteeralicapieudopet  Jtnuiquam  quantitates  conflantes 
conflderari  debent.  Imiento  igitur  integrali j 
ita  vt  euanelcat  polito  tzi^o  , tumque  ia(flo  fz^ib , inte- 
grale  hoc  miiltplicandum  eft  per  dx  ^ denuoque  integralc 
capiendum  , vnica  enim  inerit  variabilis  x , atque  integra- 
tione peradba  poni  debet  .T~ACn;a.  Vel  quod  eodem 
redit  ifta  formula  bis  eft  integranda  , 

i;i  altera  integratione  ar , p , et  j ponendo  conlbintia  , in  al- 
tera autem  r,  ^ et  u\  perinde  enim  eft  qiuenam  integra- 
tio prius  inftituatur.  Dcfigaita  autem  quantitate,  quae 
per  duplicem  integrationem  , poft  quam  pofituin  eft  rzzb 

et  x~a^  prodit,  per  hanc  formam  J)  (u-qrf 

erit  reQftetxiae  vis,  quae  fecundum  direiftionem  AC  retro 
pellit  corpus  = Simili  .autem  mo- 

do rem  peragendo  reperictur  reiifttntiae  vis  verticalis  cor- 
pus furfum  foUicitans  = ^ 

« . . . , n {u-qrnM>x-q-pvsrM-qr\)p*tdria 

fi  eodem  modo  quaeratur  valor  J) 

isque  diuidatur  per  prodibit  diftantia  A 

O , ex  eaque  fitus  punfti  O per  qjixl  vis  refiftentiae  ver- 
ticalis tianftt.  Q.  E.  I. 
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Coroll.  I. 


700.  Cum  fit 


(u-<;r)*ir 


i.  ! (v-^r)* 


in  quibus  integrationibus  \ariabiles  r et  x , a ie  inuicem 
prorfus  Hint  ieparatae. 

Coroll.  2. 

701.  Si  igitur  fingulae  formulae  difierentialcs  , in 
quibus  tantum  ineft  r et  quantitates  inde  pendentes  « et  f 
ita  integrentur  vt  euanefcant  pofito  r~b\  fimilique  mo- 
do alterae  formulae  integrales  in  quibus  tantum  infiint  x 
et  s ct  p integrentur  , tumque  ponatur  x~  a ; obtinebi- 
tur defideratus  vafor  formulae 


Coroll.  5. 

702.  Simili  igitur  modo  reliquae  formulae  difieren- 
tiales , quae  duplicem  integrationem  requirunt  , per  feries 
ita  exprimi  poterunt , vt  binae  Viiriabiles  a:  et  r prorfus  a 
fe  inuicem  feparentur ; quo  fado  fingulae  fine  vUo  reipe- 
£tu  ad  reliquas  habito  feorfun  integrari  poterunt. 


Coroll.  4. 

703.  Cum  foliditas  corporis  in  genere  fit  — — 2 
/dx jQjdy , vbi  in  integtatione  / (^jdy  poninir  x con- 
flans , erit  pro  noftro  cafu  ob  j ~ ^ cx.  atque 
0.=  q , formula  fQjdy  -Sfrdii  — fudr, 

ybi  ftub"  denotat  aream  BCD  vnde  tota  foliditas  erit  — 2 
/udr. 

Co- 
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Coroll.  5. 

704,  Superficies  vero  folidi  ABD^  ex  formula  ge- 
nerali a Jdx Jdy  V (1  4- P’  ) inuenietur  , quae  ob  x 

conftans  in  altera  integratione  abit  in  a V {bb 

{^-\-qq)-\-pp{u—<ir)')  vbi  duplici  integratione  eft  opus, 
altera  in  qua  r , altera  in  qua  x ponitur  confians. 

PROPOSITIO  67. 

Problema. 

705.  Si  data  fuerit  Js^io  verticalis  BDb  ad  axem  T*.  xxx, 
AC  normalis , cui  omnes  reliquae  JeSliones  ipji  parallela:  S ** 
Ts  fmt  fimiles  ; determinare  curuam  ASB , ex  qua  natum 
Johdum  ABDb  pro  capacitate  fua  minimam  patiatur  rej^len- 

tiam  , fi  quidem  moueatur  in  aqua  fecundum  direQionem  a- 
xis  CAL. 

Solutio. 

Manentibus  vt  ante,  BCrz:^,  CGi=:r,  atque  G 
Hrra,  pofitoque  duzzqdr , ita  vt  u et  q futurae  fint 
fiinftiones  datae  ipfius  r ; fit  AP  — x PS  rz  j ponaturque 

ds—pdx,  quibus  pofitis  erit  refiftcntia  vt 
<ju.ic  quantitas  ideo  bis  integrata  minimum  elle  debet. 
Concipiatur  aurem  integratio  ea  primum  infiitui  in  qua  r 
cum  inde  pendentibus  s et  q ponitur  conflans , atque  poft 
integrationem  fieri  .v:=AC:=<7,  manifeftnm  eft  in  alte- 
ra integratione  naniram  curnae  ASB  non  amplius  conti- 
neri. Qiio  cira  requiritur  vt  quantitas , quae  per  prio- 
rem integrationem  prodit , reddatur  minima  Multiplicatum 
autem  hic  eft  dx  per  » in  q«^‘  P £ 

tantum 
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iij  ?tUr  ^ 

" C J 


tantum  fiint  quantitates  variabiles.  Ponatur  breuitatis  gra- 
tia u — qr=zt  ct  1 --\-qq—w\  habebitur  ifta  formula 
/w  diflercntiata  ponendis  Icmpcr  r , t et  ty 

conftantibns  dat  p'  ds  J -\-ppdp  j 

vnde  oritnr  ifte  valor  ad  determinationem  minimi  requi- 
etus p’  d.pp  , qui  poni 

deberet  n:  o nili  capacitatis  ratio  eflet  habenda.  Capaci- 
tas vero  eft  vt  fssdxjudr,  ki  quo  integrali  multiplicatum 
e(l  dx  per  ss Judr  , cuius  differentiale  eft  isdsjudr  , ex 
qno  valor  ad  maximum  determinandum  in(«uiens  eft 
3.S Judr.  His  ergo  valoribus  coninnftis  emerget  ifta  ae- 

. 5*fitV  t J 

quatio  = P -Zc  «•  /»/» j 

quae  multiplicata  per  pdx—ds  , et  integrata  dat 

>iir  q _ 

ergo  fieri  queat  r— o , necefle  eft  vt  fit  j — o ; ita 
vt  &<fto  £ negatiuo  ifta  habeatur  aequatio  pro  cuna  qaae- 

fita  s — cui  valor  fequens  ipfius  .r  va- 
lor refpondebit  .v  rr  Jj—p  — Conft.  -+-  ^ 

/iS  / — Conft.  - Judri  ' 

^uo  X fimul  euaneicat,  fi  fit  przo  , qiuppc  quo  calu 

fimul  fit  r = o , fiet  Conft.  - %h  J'w  ^ 

_ efL  f Qiioniam  antem  Judr  valiarem  ha- 

bet wn(tantem"^ratiine  varuibilium  noftrarum  x , J ct  p 
ea  in  conftanti  c comprehendatur , atque  reftitutis  pnfti- 

haec  habetur  conftni.ftio ; 

et  s ^ ^ t;  p* 


nis  valoribus  pro  iv  et  f , 1 


»ar 


Digitized  by  Googli 


mRES.QFAMCXiRP.QVAECrNQi  IN  AQV. 


QiJie  formulae  integralci' conftraAio- 
nem  minime  turbant , cum  in  iis  conflans  ponatur , 
tdcoque  ex  aequatione  inter  Z ^ int^iratio  adt 
abiblui  queat  ^ ita  autem  integratio  abfotui  .dd)«  >it  pro 
deat  o polito  r=o  , qw  &j$o  Sciendum  ellr=^.Q.E.l. 


Coroll.  I. 


7otf.  Haec  igitur  a«ua  pariter  in  A tangentem  h<- 
bebiti  in  axem  AL  • incidenti cum  -ioitio  qua  tam  -f 
et  / emnefeunt  fit  pT^O.  - Iqftper  .vero  .alio  Jacq  curup 
in  axem  AC  cadet , quod  eueniet  fi  pzroo  hoc  “enim 

cafii  fit  s—o  et  'x~^j{u~qr)dr-=z'^Judr  ; fcu  x 
aequabitut  iuw  bafis  BD^  du^ac  in’  a 1 ytl  Wt  x 

,c:bcd  ' i ‘ ' <'  .1  .j  ' 


PC*  ' 


1 ' I 


CoroU,  4 


707.  In  altero  hoc  punAo , vbi  cuma  iterum,  hi 
axem  AC  incidit,  taqgeDs''erit  .nqrmalis  ad  axem  AC  , 
ex  quo  fi(^,  curqa^  portio  fblidum  generabit  mammam  pa< 
dens  rcGftcntiam,  . ‘ ‘ ’ 


Coroll.  5, 

708.  Cum  infuper  axis  AC  fit  diameter  cumae  in- 
ventae , quod  confiat  cx  eo  v qni«:  facfio  p negatino  £ ma- 
pet  ,~.£  ,vffo  in  fiii  nt^aduum  abit.,  cuma  non  multum  dif- 
fimilis  erit  ei  quam  ante  inuenimus , cum  le<fiio.KDA  fit 
lemicircujiis.  , n V;  , 

r'i!  , CoFoIL.  ! ■:>  --ly  [ 


709  :Ab  ipito  aiiiepi  vW  fit_^=g.,  .crelccnte  p 
T t ^ " crefc-en? 


183-0 


i\  V 
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crefc<nt  tiur»  abfciffi  £ qmm  applicata  s vsqiK  ad  ccrtuna 
terminum  , qui  terminus  reperietur  dificrentiundo 

’ poc»  P > fackndo- 

que  Oldwcatuli  — O.  « : t n .:  .! 

■ 1..-.  i>.v ' Iii  ^ ; ■ • • ' , 

Cordi.  5. 

710.  Abfoluta  alitem  hac  diffetentiatione  reperietur 
fcquensi  aeqnatiri  ex  qua;  iralor  . ipGus  p . deteraunabitur 
o — <P“c  integratio  mo- 
do piaclcripto  p^ci  dcbei  , pofteaque  poni  r=J». 

i 

Coroll.  6. 

....  , Jtt-  Si  fuerit  («-?/)•=/(  quod  accidit, 

C cuma  BDA  flierit  lemidrculus,  tum  quaiititas  p ex  for- 
mulis integraiibus  eliminari  poterit.  Erit  nempe  hoc  cafu 

^ Cord^.  7: ' ■ 

' • ‘ 712!  Si  igitur  fdrV(i-i-qq)  feu  arcas  BD  taii- 
qimm  quantitas  conflans  in  c comprehendatur  fiet'x  r=. 
et  S = (SF^ffPir.  , , . 

- ' ' Scholion. 


7t3.  Notatidum 'cetemm  eft  hanc  proprietatem , 
qua  eft  l«i  -tt-hqf^jyl^-i-qq) , 

In  nullam  aliam  cumam  praeter  circulum  competere. 
Kam  fumtls  difierentialibus'  cb  du—qdr  erit  rdq~ 

ideoqiic  r td  etiam  propter  diuifionem 

▼k  j I 
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dy—Oy  Tttdc  primo  linea  rcAa  di(9a  proprietate  gaudet. 
Deinde  cum  fit  u~qr  ~fV {\-^qq)  erit  «— 
jy {i-\-qq)—- Erit  eigo  ^ vnde  fit  r= 
icu  V Quia  autem  fiiAo  tczo  fi- 

eri debet  nizb  erit  f—b  , indeque  b'zzr'~i-m.  Cafiis  ita- 
que memoratus  quo  fit  {u~qr)i—ff{x-\-qq)  locum  non 
habet , nifi  (e Aio  BD^ , fiierit  (cmicirculus  vel  triangulum 
ifofceles  Denique  id  etiam  liic  generaliter  locum  habet , 
vt , quaecunque  fiierit  curua  BD^ , cuma  AB  quaefiioni 
(atisfaciens  i^per  euadat  algebraica , cum  fbrmuke  inte- 
grales  conilruAlonem  algcbraicam  non  afficiant. 


PROPOSITIO  68. 

Problema. 

714..  Si  data  Jit  corporis  ABDb  tm  fc^h  ampSs^TA.  xxx 
Jima  BDb,  tum  etiam  ^gura  Jpinae  ASD  JeHio  dia~  *' 
met  ratis  ACD  , Jdidmque  ita  fa  comparatum  vt  omnes 
jeiliones  verticales  paralleias  Jeiiioni  mediae  A C d eidem  Jmt 
Jimiks  : determinare  refifientiam , quam  hoc  'corpus  fentiet , 

Ji  curju  direCto  Jecundum  direSHonem  CAL  in  aqua  pro- 
moueatwr. 

Solutio. 

Cum  primo  data  fit  feAio  verticalis  diametralis  A 
CD  dabitur  aequatio  iiiter  eius  abfciflam  AR“'r  ct  app- 
licatam RS~j,  ita  vt  s aeqiictiir  funAioni  ipfius  r fii- 
turumque  fit  ds—pdr  exiftente  />  p-iriter  futiAiotie  Tpfius 
r.  Deinde  fit  intemallum  AC— a,  quo  vertex  A a fe- 
Aione  airiplifllma  BD^  didat , atque  pro  hac  feAione 

T ta  BDC 
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BDC  ponatur  abfciffa.  CG~/  , quippe  quae  aequalis  eua- 
det  fecundae  variabili  PMz:/  , trium  illarum  x,  y ct  s,  quae 
in  aequationem  localem  totius  feperficiei  ingredientur , at- 
que applicata  GH~«,  eritque  ob  hanc  curuam  cognitam 
tt  fundio  quaedam  ipfius  , ita  vt  pofito  du—qdy  fu- 
tura fit  etiam  q funftio  ipfius  y ; pofito  vero  jrrro  , abi- 
tit GH,'t<  inXt),  quae  fit  “c  ita  vt  ^ tam  fiat  va- 
lor  ipfius  u pofito  quam  valor  ipfius  £ pofito  r — a. 
lam  cum  fedio  F G H , parallela  fedtioni  A CD , eidem 
fit  fimilis  erit  CD:AC“GH:FG,  ex  quo  fit  FG“ 
Sumto  nunc  in  fedtione  FGH  pundto  M homologo 
pundo  R in  fedbone  ACD  erit  FM— p,  et 

— 7.  Porro  ex  M ad  axem  AC  ducatur  normalis  M 
T~y , quippe  quae  aequalis  eft  ipfi  CG,  et  pofito  AP 

■zzx  erit  CP:zr<?— xjpGMzz  p — p , vnde  fit 

Quare  aim  ex  cumis  ACD  et  BCD  datis 
fequentes  variabilium  x^y^  et  z habeamus  valores  x — a 

- ; y=y  zt  z=z?  , erit  dx= 

^bi  cum  fit  fiet  dz 

'±zpdx-^  \ quae  aequatio  cum  canonica  P 

dx  -t-  Qdy  comparata  praebet  P — p et  Q— ita  vt  fit 

X ri-  P*  tFQ.*  ‘ ^ exprefliones  duas 

'compledhmtur  'quantitates  varLibiles  a fe  inuicem  non  pen- 
dentes feQicet  j- , et  perj'  datas  u ct  q y atque  r ex  ea- 
que datas  j et p.' Hinc  erit 

in  cuius  difierentialis  integratione  untum  y cll  variabilis  , at- 
que r,  x et  p tanquam  conflantes  fpe<51aatur.  Integratione 

' . . autem 
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amem  ita  abfoluta  Yt  prodeat  o , pofito^  — o fieri  debet 
y— BC  feli  «rro  ; quo  foclo  prixiibit  fiindio  mera  ip- 
liiis  r quae  in  dx  duifla  denuo  integrari  debet.  Sed  cum 
dx  pofito  j connanti  fiat— klctxjue  ab  peudeat , 
duplex  iUa  integratio  inuerlb  modo  eft  inlVitiienda  , ponen- 
do primo  j conftans.  Nam  quoniam  fbimula  generalis 
ad  refiftentiam  definiendam  eft  , quae  duplicem 

integrationem  requirit  alteram  polito  x conll.mte , alteram 
pofito  y conflante,  ea  ob  dx—^^  pro  noftro  cafu  abit 
in  hanc cuius  Yalor pariter  duplici  in- 
tegratione eft  eruenuus , in  quimim  altera  j cum  a et  ^ , 
in  altera  vero  r cum  p et  s poni  debet  conftans.  Hoc- 
que  modo  rem  abloluendo  perinde  tft  vtra  integratio  pri- 
mum ablbluatur.  Vtraque  autem  iittegratio  ita  perfici  de- 
bet , Yt  integralia  per  omnes  valores  variabilium  r et  y 
extendantur.  Hoc  ergo  monito  prodibit  refiftentiae  vis  ho- 
riwintaiis  in  ditedione  AC  repcllcnsri 

Refiftentiae  vero  vis  verticalis  corpus  liirliun  vrgens  erit 
— zcvjf  j ,)i . Ad  aiius  lixum  applicatio- 

nis feli  pundlum  O inu^niendum  ob  .v  P s rr 


diuidi  de- 

bet  , quotusque  indicabit  intenial- 

lum  A O.  E.  I. 

Coroll.  I. 


715.  Cum  in  feiftione  aquae  BA^  applicata  GF 
ad  applicatam  GH  fcdionis  ampliflimae  BD^  conflantem 
habeat  rationem,  cuma  CBA  affinis  erit  cumae  CBD, 
Yt  fi  data  fit  cuma  CBA  fedlio  aquae  ACB  facillime  in- 
notefeat.  T 1 3 Coroll. 
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71 5 Huius  igitur  problematis  folutio  (imilis  mane- 
bit fi  loco  curuae  BCD  daretur  fe<aio  aquae  ACB; 
quainobrem  dummodo  omoes  fe^iones  verticales  F G H 
inter  fc  fint  fimiles , perinde  fe  habebit  foluuo  , fiue  cur- 
va ACB  detur  fiue  altera  BCD. 

Coroll.  3. 

717  Quoniam  porro  toa  corporis  ABDA  foliditas 
ReneraUtereft=-=jrQ.y<r'/^  erit  pro  noftro  cafu  ob  ./a: 
Q— foUditas 

Coroll.  4. 

718.  Harum  duarum  integrationum  inftiniatur  pri- 
mum , in  qua  , fimulque  « et  ^ ponuntur  colantes , 
fiet  J{ap-pr-i-s)dr=.fsdr-{-J{a~r)ds—t  areae  ACD  fi  poft 
integrationem  ponatur  r=za.  Haec  area  ACD  ergo  u 

dicatur  =/  erit  foUditas  z=Tif  Jquydj. 

Coroll.  5. 

7»9.  Deinde  cum  fit  Jquydy—fuydu  erit  Jquyd 
j,  ^ _ iju*dy  = -i/«’  dy  pofito  tt~o.  Qiiare  tota 

foUditi  prodibit  = fc^dy  , quae  expreflio  eadem  ex  na- 
tura conftruftionis  oritur. 

Qr>Vinlinn. 


710.  Qiioniam  figura  feftionis  aquae  ACB  ex  fi>- 
la  fcaione  ampUflima  BCD  determinatur  neque  a figura 
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Ixionis  diametralis  A C D pendet , fimul  etiam  ifta  quaeflia 
cft  reloluta  , qua  (olidi  refillcntia  quaeritur , quod  ex  datis 
cumis  ACB  et  ACD  ita  generetur  vt  omnes  (edtiones 
FGH  plano  diametrali  ACD  paralklae  fint  inter  fe  fi- 
miles  adeo  vt  non  opus  (it  hanc  quaeHionem  (eorfim 
traAare.  Simili  modo  in  calii  praecedente , quo  datae”*^^' 
erant  (cdio  aquae  ACB  et  (edtio  amplKTima  BCD  huic 
autem  parallelae  fediones  omnes  SPT  pofitae  (iint  inter 
ie  funiles , cuma  ATD  a fola  cuma  ASB  determinatur 
\bique  enim  habet  PT  ad  PS  eandem  rationem  eam  (ci- 
licet  quam  habet  CD  ad  CB,  ita  vt  cuma  ATD  a(E- 
nis  Iit  cumae  ASB;  voco  autem  cumas  affines,  quae 
communem  habent  ablcUTam , et  quamm  applicatae  aequali* 
bus  ab(ci(Tis  reljxHidentcs  datam  inter  (e  tenent  rationem  ; 
ita  omnes  ellip(»  vnum  axem  communem  habentes  (iint 
lecundum  hanc  dehnitionem  cumae  affines ; (ed  mox  hanc 
definitionem  pluribus  euoluemus.  Propter  i(bm  igitur  affi> 
nitatem,.qme  inter  (ediones  ACB  et  ACD  intercedit 
alteram  quae(tionem  edam  non  attigimus , qua  quaeri  pof> 
let  relidentia  eiusmodi  (bbdorum  , quae  ex  datis  cumis 
BCD  et  ACD  ita  generantur  vt  omnes  fedliones  SPT 
(edioni  ACD  parallelae  ipfi  fimul  fint  fimiles.  Hinc 
etiam  in  (equeutibus , vbi  omnes  (ediones  horizontales  in* 
ter  (e  fimiks  ponuntur  altenitram  cumamm  BCD  et  A 
CD  pro  data  alTumere  (iifficict,  cum  pari  modo  altera 
alteri  fit  affinis.  Hoc  igitur  pado  numems  problematum 
pertradat^domm , fi  quidem  perfedam  enumerationem  fa- 
cere volemus , ad  Tui  medietatem  diminuitur. 


Exeim. 


Tibb  XXX. 
fit.  a. 
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Exemplum  i. 

721.  Pouamiis  omnes  fecaiones  verticales  FGH. 
lenoni  diametrali  ACD  paraiieLts  elTe  quadrantes  circuli 
centris  G defcriptos  , feu  (olidum  ABDA  generatum’  con- 
verfione  figurae  BD^  circa  axem  immobilem'  B^.'  Erit 
ergo  ACB  qiudrans  circuli  , ideoque  (zza  , ct  imV 

{zar-rr)-.  vnde  fa.  et  i 

atque  tfr-rp-hjzr  His  fubftitutis  prodit  refi- 

ftentiac  horizontalis  Vis  Ponatur  primo 

U cum  ct  ^ conftans  , atque  integrale  pofito 

poft  integrationem  rzz-a  fiet  — quare  vnica^  integra- 
tio reftat  , id^ue  erit  refiftentia  quefita  ^ , 

quod  inK^;rale  ita  eft  accipiendum  , vt  euaae(cat  . pofito  j 
= o , tumque  ponatur  u—o,  Befifientiae  autem  vis  verv 
ticalis , qua  corpus  furiiim  vigebitur  erit  —^Q 
prior  vero  integratio  pofito  y conftante  , (a<fto  r.'==^  a dat 
J[a—r)dr=z.*j,  Hinc  ergo  prouenit  refiftcntiae  vis  verti- 
caUs  J Denique  cum  Ct  - 4 , erit 

interuallum  AO=r<?,  (eu  pundhim  O,  cui  vis  illa  veitit 
calis  eft  applicata  incidet  in  ipfum  punftum  C, 

' , ' ' 

Coroll,  'I' 

722.  In  huiusmodi  igitur  corporibus,  quae  rcipedu 
axis  Hb  (iint  rotunda , refiftcntiae  vis  horizontalis  ad  ver- 
ticalem conftantem  habet  rationem  ; fcilket  refiftentia  ver- 
ticalis le  habebit  ad  horizontalem  vt  i ad  2 , ita  vt  vis 
verticalis  fit  duplo  minor , quam  horizontalis.  . CofoU- 
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Coroll.  2. 

723.  Si  fedlio  ampliffima  BD^>  quoque  fuerit  (e- 
micirculiis  ita  vt  corpus  fiat  quadrans  fphaerae ; ob  CB 
— erit  («•— y)  et  quare  fiet 

z=  ; ita  vt  lefiftentia  horizontalis 
prodeat  et  verticalis  —'"i*. 


Coroll.  5. 

724..  Si  fcftio  amplilTima  BDA  fiat  triangulum  ifb- 


fceles , ita  vt  fit  BC  — CA  — b erit  u—a—”^,  ct  qziz'-^ 


, Ex  his  fiet/.^  = ;£^/(^Y)<r  = ;uT^  • 
fiftentia  horizontalis  erit  rr  et  vertkalis  ~ 


Coroll.  4. 

725.  Intelligitur  ex  hoc  cafu  refiftentiam  ceteris  pa- 
ribus eo  fore  minorem  , quo  maius  foerit  di(cnm;n  in- 
rer  latitudinem  BC  et  altitudinem  CD.  Manente  enim 
^ in  his  formulis , refifientia  fit  maxima  fi  ponatur  azzJf. 


Exemplum  2. 

725.  Sint  nunc  omnes  Icdliones  verticales  FGH, 
quae  fe<frioni  diametiali  funt  parallelae  quadrantes  elliptici 
inter  fe  fimiles : eritque  fedio  diametralis  ACD  pariter 
quadrans  ellipticus  cuius  alter  femiaxis  AC~tf,  alter  CD 

— c , vnde  fiet  j — ^ V(  2 ar-rr ) atque  p — ayfur-lr)’ 
Sit  breuitatis  gratia  a-r—t,  fiet  sz=:^^V {a^-V ) et  p zz 
^_7ijatque  porroque 

V V ex 
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ex  quibus  fit  — (^U-M 

Integretur  primo  haec  formula  ponendo  y et  a et  ^ con- 
flantes ^ ita  vt  integrale  cuancfcat  pofito  t — a,  quo  fadlo 
fiat  t = o-^  orieturque  (- i A tang. 

y(o»-£5)_  ^ ^ tin>m  (t  , a*('-4-'l*(  *-c*) 

— etc.  J , quae  commodiorem  pracftat  vfum 

quam  illa  exprefiio , quippe  quae  fi  c >-  d cedat  a qns- 
^tuia  circuli  petuleiet',  f^  ad  logarithmos  reducitur.  Hinc 
itaque  rcfidentiae  vi»  horizontalis , quam  hoc  corpus  len- 

tict  erit  — « g,  1 1 — °-!L'.-±2!)_  ■ ’*-£!!  _ 

-H  etc.  ) integratione  ita  abfoluta  vt  fiat  in- 
tegrae =io  fi  ponanur  , uunque  poni  debet 
B leu  a=:o. 


cl^dUy 


Exemplum 

747.  Sit  nunc  tam  cuma  ACD  quam  BCD  qua- 
drans ellipticus,  ka  vt  quadrantis  elliptici  ACD  lemiaxes 
fint  AC:=:<r  et  CD~c;  alterius  vero  BGD  lemiaxes 
B G n:;  A et  C D zz  c ; erit  erg»  primo  vt-  ante  J=| 
y ( igr-rr)  et  pz=  feu  pofito  a~r=z/  erit  sz= 

y («’-//)•,  p=  1 +p*r= fonnuLaque.refiften- 

tiae  horizontali  inueniendae  inferuiens 
fiet  — . Cum  nunc  porro  fit  u = 

\\/{b'-y)  erit  et  — , atque 

ibrmula'  ilia  difierentialis  tranfibit  in  hanc 




— «•  «•  c’ )t’.y’)y(a*— 1*1 

cuius 
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cuius  int^gnile  pofito  t conftanti  reperinir  ~ 

( quae  formuh  denuo 

integrata  pofitoque  poli  integrationem  t—a^  fi  niuhipli- 
ceturper  n v dabit  vhn  rcfiftentiac  horizontalem  qaa  motus 
retardabitur.  Sed  cum  parum  ad  vtilitatem  hinc  concludi 
queat,  per  methodum  maximonim  et  minimoium  naturam 
cumae  BCD  dehniamus,  cui  minima  refiftentia  rel^ndeat. 

PROPOSITIO  69. 

Problema. 


728.  Si  data  Jit  fe&io  diametraJis  ACD  cui  mnes^^ 
Jeiiiones  parallelae  Junt  fmilts , determinare  naturam  curuae  fig  a, 
J3 C D , quae  /olidum  generet  quod  in  direCtione  C A L mo- 
tum pro  fua  capacitate  patiatur  minimam  rejijientiam. 

Solutio. 


Manentibus  vt  ante  ARrzr,  et  RS“j  ob  air- 
Tam  ACD  datam  dabitur  j ct  etiam  ^ pofito  ds—pdr 
per  r.  Pro  curua  autem  inuenienda  fit  CG=zjf  et  GH 
— u,et  du—qdy-t  quibus  pofitis  minimum  e&  debebit 
haec  ex^eflk)  ff fcu  / udy 

Ponatur  breuitatis  gratia  ^ r=w* 

et  ^ ita  Tt  quantitates  < et  w ab  ^ non 

pendeant ; eritque  formula  minima  reddenda  haec  /u  dy 
qi’*  multiplicatum  fit  per  a/ 

fumatur  dus  diflereiuiale  ponendo  femper  f et  w 

’ n j • j r dr  e v" 

et  / conflantes  , quod  ent  duj 

■vbi  figna  fummatoria  tantum  ad  quantitates  j et  ^ 

tanquam  vaiiabiles  lefpicit  , u vero  et  q ponit  conftan- 

V \ 2 tes 
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tes.  Hinc  igitur  valor  minimo  inucniendo  inieniiens  erit 


-+-  iy  d.  ^uqf  , qui  deberet  poni  —a 

nili  Hmul  capacitas  edet  in  compucum  ducenda  quae  ma- 
xima efle  debet.  At  capacitas  cft  vt  Ju^dy , ex  qua  ob- 
tinetur ifle  valor  maximo  inuenicndo  inleruiens  2«.  Ex 
his  igitur  valoribus  lequens  conficitur  aequatio  naturam  cur- 
vae qu;iefitae  praebeivjy  — y , 


■dyd-^UqfUr 


Multiplicetur  vtrinque  per  du—qdy,  prodibit  ^-~  — du 


d r 


q d.i.  U — d . uf  f 

iUl‘‘itqir  , ^ j /-  t’dr 

(c*au*-f-  » j»)»  -T-  ^ ^ {TW  - 

Ir  t f 7Ut‘^q^ir 


*i*)* 


cuius  integrale  eft  h 


J C**U> 


qd.zuqf^. 


Conft.  Qiioniam  vero  alicubi  fieri  debet  uz=.o  , hoc  au- 
tem nusquiim  euenirc  poteft  nifi  fit  Conft.  rrzo  , erit  u 

— Verum  cum  fit  du—qdy,  ctit  y^ 
eft  autem  - cfj)  -b-cf 

J "vnde  fit  ~ Qiiam- 

obrem  relbtutis  loco  w’  et  _/*  alfiimtis  valoribus  ifta 
emerget  curuae  quacfitae  conftrucftio  :y  — h-\-icf 

f . rr  d r 

qaae  integrationes  conftniclionem  non  impediunt , cum  in 
iis  q ponatur  conftans  , ideoque  non  impediunt , quomi- 
nus curua  quaefita  fit  algebraica.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

729.  Qiioniam  u euanefcit  fi  fit  ^rr  00  intelligitur 
curuae  BD  tangentem  in  B ad  redam  CB  efle  norma- 
lem  , feli  verticalem  hoc  autem  calii  prodit  y—  b : quare 
fi  dicatur  CBzr^,  erit  b—b.  Coroll. 
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Coroll.  2. 

730.  Qiiia  ama  ex  D progrediendo  verfus  B ad 
CB  accedit,  habebit  ^ ubique  valorem  negatiuum.  Ex. 
quo  entjf=zo  fi  fuerit 

Coroll.  5. 

731.  At  u obtinebit  maximum  valorem  fi  ipfi  ^ 
istribuatur  valor  vt  fiat 

integratione  debito  modo  abfoluta  ; Icilicet  vt  euanelcat 
fiido  r—o,  tumque  ponatur  r~a. 

Exemplum. 

732.  Sit  fedio  diametralis  ACD  triangulum  ad  C 

rcdangulum  , feu  ASD  linea  refta , erit  szzi^  , etp  — 
; , arque  s -^pp  — , itetriquc  ap-rp-i-s=c  ; 

his  fubllimtis  em  J 

o\l . r t>*  c«(,-4-p*)-t-i^’(<ip-rp-)-i1’)dr  

<7*  I*  > J (c.(i-»-pp)-t.j.j(ap — rp-p-si^  

Quocuca  pro  curua  BC 
D quae  iblidum  producit  quod  pro  maxima  capacitate 
minimam  patitur  refifientiam  ifta  obtinebitiu-  aeqiatioj'^:^ 

-4-  (,Cc*-£i4¥  ciii  refpondet  u=z  .Habe- 

bit ergo  u maximum  valorem  fi  capiatur  ^ := 

Si  igitur  maximus  ipfiiis  « valor  ponatur  CDrrf,  fiet 
/—  deinde  quia  hoc  cafu  7 euanefeere  debet  fiet 

; ex  quibus  natura  et  figura  cumae  defidera- 
tae  facile  cognolcitur.  Simul  autem  intelligitur  hanc  ciur- 
vam  fbie  algebiaicara. 

V V 3 PRO. 
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Ad  valorcm  km  ipfiiis  in- 

\eniendiiin  , noturi  debet,  dum  dj  confide  ratur , dx  tan- 
qium  conftans  tndliri  debere  ; &do  autem  dx  ■=:  o it 

adoque  i '■«que 

dum  <iv  confideratur,  d)^  conlhns  eft  ponendum  feu  dt=: 
vnde  fit  dx—"^^^ — Sed  cum  hiac 

non  pateat  qnomodo  variabiles  r ot  / a (e  iliuicem  diicemi 
debcaat , oportebit  loco  alterutrius  elementorum  dx  et  dy 
inducere  tertium  elementum  dz. , cum  id  in  afliimtis  quan- 
titatibus variabilibus  ipfum  contineatur.  Eft  autem  ixdy 

tanquam  conftans  confideratur 
loco  dy  Iciibi  poteft  ^ , et  dum  conftans  afliimituc  lo- 
co dx  ftribere  licet  ^ ex  quibus  hanc  nancifcimHT  fbrmiF- 
km  , qitae  bis  integrari  debet , altera  integratione- 

ponendo  z altera  jr  conftans.  At  eft  dz~pdr , et  fi. 
z conftans  ponitur  fit  dy—^  • quamobrem  fiet  fbrmo- 
k generalis  pr»  noftr»  cafii  = 

quae  bis  integrari  debet  altera  vice  ponendo  r , ^tent  t 
conftans.  Ac  primo  quidem  vtraque  integratio  ita  eft 
inftituenda  vf  integrale  euaneicat  , pofiio  vel  r vel  / , 
prout  vel  r vel  t pro  variabili  eft  fiimta  — o , tumque 
fidendum  eft  vel  r~b  vel  tzra.  His  igitnr  de  modo 
integrationum  praemonitis  fi  altitudo-  celeritati qua  cor- 
pus progreditur  debita  ponatur  = v , erit  refiftentiae  vis- 
horizontalis  repellens  corpus  fecundum  diredtionem  ACrr: 
zbv  jf  Deinde  vis  verticilis  ex  refiften- 

tia  ona  , quae  eft  fiet  pro 

noftro  cafu  — zvJJ  quae  applicata  erit  in 

pundlo 
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pundo  O axis  AC , cuius  diftantia  a pundo  A reperietur 
fi  diuidatur  , praefcripto  mo- 
do euolutum  per  Hisque  cognitis 

tius  refirtentiae  efiedlus  cognolretur.  Q.  E.  I. 


to- 


CoroU.  I. 

734.  Figura  feftionis  diametralis  AFD  hinc  facil- 
lime ex  curua  CBD  definitur.  Nam  quoniam  eft  BC: 
HI  “ AC;FI  applicatae  FI  et  HI  eidem  abfciC&e  C I re- 
Ipondentes  datam  inter  fe  tenent  rationem  ; ex  quo  curua 
AFD  afiinis  erit  cumae  BHD 


Coroll.  2. 

735.  Hancobrem  problema,  quo  loco  cumae  BH 
D data  fuiflet  cuma  AFD,  feftiones  vero  omnes  horizon- 
tales inter  fe  fint  fimiles,  vt  in  praefcnte  quaeftione  , fi- 
mili  modo  refbluetur , atque  adeo  folutio  ab  hac  non 
differet  nifi  feribendo  £ loco  h fiquidem  r et  z denotent 
coordinatas  cumae  DFH 

Coroll.  5. 

735.  Cum  foliditas  in  genere  fit— — aj7'Qj'rfa:</y 
— — pofito  loco  dxdj\  fiet  pro  notho 

catii  Ibliditas  — j j jjpr^udrdt  ~ ^Jpr* drfudt.  Cum 
igitur  Judt  exprimat  aream  ACB,  dicatur  ea— Jf,  erit 
foliditas  — pofito  'r—b  poti  inte- 

grationem ita  abfolutam  vt  prodeat  o , fi  fiat  r— o. 


Coroll. 
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737.  Superficies  autem  Al3D^  in  aquam  incurrens 

generaliter  eft  — 2^^^ /(i-q-T 

P’H-Q^).  quamobrem  noftro  calu  liaec  fiiperficies  expri- 
inetiir  hac  forma  2 Jj 4- -tqY). 

Coroll.  5. 

738.  Colligere  etiam  licet , quoties  cumae  CBD 
et  CAD  fuerint  - affines , toties  corporis  omnes  fedtiones 
horizontales  cfle  inter  fe  fimiles.  Cum  igitur ' fctftiones 
■verticales  fedtioni' CBD  parallelae  fimiles  fint , quando  cur- 
vae CBA  et  CDA  fuerint  affines ; intelligitiu:  fi  tres  cur- 
vae CBD  , CAD  et  CAB  fuerint  inter  fe  affines , tum 
omnes  fedfiones  vnicuique  illamm  fedionum  parallelas 'la- 
ter le  fimiles  Ibre» 

Scholion,  ’ 

739-  Qiio  appareat , quomodo  formulae  diflerentia- 
les  fiipra  datae  in  quibus  Axdy  inefl,  ad  alias  reduci  que- 
ant in  quibus  vel  dxdz  vel  dydz  infit , notandum  efl  dx(pf 
ideo  cfle  in  illas  formulas  ingrcfliun  , quod  inerat  in  ele- 
mento fiipcrficiei  V(iH-P’4-Q^).  Qiioniam  autem 
lio:  elementum  nanim  efl  ex  aequatione  canonica  dz:rz 
Vdx-\-  (^dy  fimili  modo  ex  ifta  aequatione  canonica  dy  = 
nifcctur  hoc  fuperficiei  elementum  v'(i-hP 
4-Q^) , atque  ex  hac  acqmtione  ^ Prodit  ele- 

mentum fuperficiei  iflud  ^^^(i-l-P^-J-Ql).  Cum  igitur 
haec  tria  elementa  bis  integrata  praebeant  totam  fuperfi- 
tiem , manifeftum  eft  ea  fibi  mutuo  fubftitui  poffe.  Hanc- 

X X obrem 
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84<y 

obrem  fbrmiilac  pro  refiftentia  fupra  inueotac  io  alias  for- 
m.is  aeqiiinalente»  reduci  pofliint , quibus  illa  um  loco  vti 
licebit.  Ita  reficienti  e vis  horizontalis  quae  fiipra  inuenta 
^at  quoque  hoc  modo 

fiue  hoc  modo  2 vi/Sf4-^*4:3r)  exprimi  poterit-  Simili 
modo  vis  refillcntiae  verticalis  tribus  hifte  diuerfis  modis 
exprimi  poteft  \ erit  (cil:cet  vel  2 v j/  vel  a.v 

vel  ex  quibus  fbmulis  quo- 

vis caiu  oblato  iis  vti  conueniet , quae  pro  tadoae  quan- 
titatum variabilium  ita  fiint  comparatae,  vt  alterutra  va- 
riabilium in  formula  contentanun  ab  vnica  variabilium 
aflumtitiarum  pendeat.  Ita  in  hoc  cafu  opiS  erat  eiusmo* 
di  formulis  vti  in  quibus  ineflet  Jz , quia  s iotei  ipl^ 
variabiles  alTumtas  reperiebatur. 

Exemplum* 

740.  Sint  omnes  feAiones  hcuizontaks  HFA  f^- 
circuli , (eu  (olidum  genitum  ex  rotarione  figurae  CBD 
drea  axem  CD  , erit  figura  CBA  quadrans  circuli  et  prop- 
lerea  b-^a  ^ atque  ex  circuli  natura  «~V  (a*— r)  et 

= 7(5^1*) , et 

His  fubfiitutls  erit  refifienciae  vis  horizontalis  in  diretflione 
A^C  motum  retardans  = /VJb*) 

vbi  variabiles  t et  r a (c  inuicem  (imt  (eparatae. 
Signum  quidem  haec  formula  haberet  negatiuum  , fed  eius 
loco  -f-  tuto  (iibftituitur  cum  transformatio  formularum 
generalis  pendeat  a Cgno  radicali , in  quod  vtrumque  fig- 
Dum  aequaliter  competit.  At  eft  — § a*  pofito 

poft 
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poft  integrationem  t~a , vndc  vis  refiftentiae  horizonta- 
lis eft  zr:  } v J^ip-  Simili  modo  erit  vis  refiftentiae 


verticalis  _ 

quia  eft  De  loco  autem  applicationis  o , quia 

Ibrmula  minus  fit  fimplex  non  erimus  foUiciti. 


Coroll.  I. 

7+1.  Si  idem  hoc  Iblidum  inuertatur  vt  BDA  fi- 
it  l^io  aquae  et  BA^  l^o  amplifllma , atque  hoc  fi>- 
lidum  in  direAione  CD  celeritate  altitudini  v debita  pro- 
moueatur  tum  refiftentia  motum  retardans  erit  — 

Hocecdm  cafii  omnes  (ediones  vettiales  axi  CD  norma- 
les erunt  fonidrculi. 

Coroll.  2. 

7+**  Refiftentia  ergo  binus  corporis,  fi  mouctut 
feundum  diredionem  CA  & habebit  ad  refiftcntiam  eius- 
dem corporis  moti  in  diiedione  CD\t  i 


Coroll.  3. 

748.  Si  etgo  figura  BDA  abeat  in  triangulum  ilos- 
celes , (eu  corpus  in  (emiconum  red.im  axis  CD  atque 
ponatiu:  CD  zr  c exiftente  BC  zr  AC  a.  erit  z — e 
- ^ et  a — — f Refiftentia  ergo  quam  hic  conus  in 

. 4f,/'c»r<Ir ~oc’i>  . 

dircdione  CA  motus  patietur  ent 
negtedo  figno  vt  iam  notaui. 


Coroll.  4. 

744.  Refiftentia  autem  , quam  idem  (cmiconus  ki 
diredione  axis  CD  motus  fufferet,  erit  zz  'rtvj“T^«  — 

V no*i> 

XXX  ,(a*.+.e7* 


44» 
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Quare  haec  refiftcntia  fc  habet  ad  priorem  vt 
^ ad  ’-7.  Vnde  hae  duae  rcfiftentiae  inter  fe  erunt  aequa* 

les  fi  fuerit  fcu  fiue  fi  fit  CD  : CB 

> X 

— y 6 Ti  : 2 — a , (Jtfi34.i  : a vnde  fit  proxime  CD  : 
CB  = 4:  3. 

Coroll.  5. 

- ’•  745.  Si  ponatur  fedio  BD^  etiam  femicirculus  , ita  vt 
corpus  -fiat  quadrans  fphaerae',  vtraque  refiftentia  debebit 
elTe  eadem.  Oritur  autem  ob  z:r:y  (a‘— r’)  et  p— 
refiftentia  pro  motu  fecundum  CA— — 
l~.  i dh  Pfo  motu  autem  fecundum  diredionem  CD 
ent  refiftentu  —TtvJ  — jr,-:-  r::  — . 

.'.K  : • ’ t 

1.  . . Scholion.  - 


*■  ’ 74<T.  Abfbluimus  igitur  his  propofitionibus  omnes  cafiis 
quibus  xorporis  'fciftiones-  inter  fe  parallelae  vd 
Ics  vel  verticales  eaeque  vel  fedioni  diametrali  vel  amplif- 
fimae  parallelae  funt  fimiles  * inter  fe'.  Atque  ad  huiusmo* 
di  corpora  determinanda  opus  fuit  trium  fcdionum  prin- 
cipalium fcilicet  fedtionis  aquae , feiftionis-amplifiimae  at(^ 
ic(fli(Mlis 'diametralis  duas  tanqaim ' datas  affumere  l,  quia  ex 
hac  conditione  tertia  feif^ip  4>onte  determinatur.  ^ Dantur 
autem  praeter  has  corporum  fpecies , quae  fcdiones  quas- 
dam inter  fe  parallelas  fimiles  habeiu,  iqnupieri^iles  aliae 
corponim  fpecies , quibus  euoluendis  nec  locus  nec  tem- 
pus fiippetcret.  Hanjn\  vei^  prihiarias  aliquas  fpecies  exa- 
piloi,  .fubiicere.  iuuabit , ,quae  ad  nauium  figuras  prope  ac- 
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cedant.  Eiusmodi  /cilicet  (pecics  contemplabimur  , in  qui- 
bus fedlioncs  inter  fe  parallelic.  ;\cl , horizontales  vel  ver- 
ticales fint  affines , cuiiis  vocis  fignificationem  hic  in  mul- 
to latiore  lenfii  accipimus  quam  vocem  fimilitudlnis'  Fi- 
guras enim  affines  vocamus , in  quibus  fumtis  abfciffis  iu 
data  ratione , applicatae  refpondentes  quoque  conflantem' 
teneant  rationem  , ex  qua  definitione  iiitelligitur  figuras 
fimiles  fiib  affinibus  tanquam  fpeciem  contineri , figurae  enim 
affines  euadunt  fimiles , fi  applicatae  c;indcm  rationem  te-' 
neant , quam  abfciflae  ; affines  autem  et  non  fimiles  pro- 
deunt figurae  , fi  rationes  abfeiffimim  et  applicatarum  fu- 
erint inaequales..  .Sic  omnes  ellipfes  inter,  fe  fuat  figurae 
affines,  quoniam  abfeiffis  in  radooe.  axitnni  transuerfbnim' 
affumtis  refpondcnt  appli(!atae  rationem  axium  conidgatonim 
tenentes  fi  quidem  abfciflae  in  axibus  transuerfis  capiantur. 
Similiquoque  modo  omnia  triangula  ledangula  .figurae  flmt 
inter  fb  affines.  Data  igitur,  curun  quacunque  datam  baf.' 
fin  . datamque  altitudinem  . habente  , . &cile.  eriti  aliam  ipfi> 
affinem  deferibere  , :quae‘ bafin  quamcunque  et  altioidiaem* 
quamcumque  praeferiptam  habeat.  Nam  fi  datae  curuac'  bafis 
fit  — <jr  et  aldtndo  :rzb , abfeiflaque  quaecunquo  in  bafl 
accepta  • vocetur  x,  eique 'icfpondens  applicata  altitudini  pa-^’ 
raUela  fit  j' , hoc  modo;  fuper  bafi  alia  A ad;,  aliam'  ait» 
todinem  B conflruetut  cuiua  affinis  , in  bafi  A fhmator  ablcifi<' 
fa  ^ , atque  refpondens  applicata  ^ V > eritque  cur- 
va hoc  modo  > deferipta  priori  affinis. ' His  igititfl  nbtatift 
non  difficile  erit'  Ikjuentia.  problemata'-  aggredi.-  ( 1 1)  o.  in 
. ; . - . .1)  : . ■ 'l  . . - • , t^f/1  JH  J 

■ •'  ■ r- ' 
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PROPOSITIO  71. 

Problema. 

Tib,  XXXI.  7+7.  Sint  omnes  tres  principales  feSiones  datae , 
^ fcilieet  Je£lio  a<juae  ACB  JeSio  ampliifima  BCD  aiijueje- 
Qio  diametralis  ACD  ; Jolidum  vero  ita  fit  comparatum ^ vt 
omnes  JeQimes  ST?  jedioni  amplijfimae  BDC  parallelae 
eidem  fint  (0nes , bxque  corpus  in  aqua  moueatur  Jecun- 
dum  diredionem  CAL : determinare  refifientiem  , quam  pa- 
tietur. 

Solutio. 

Cum  primum  l^io  diametndis  ATD  data  (it,  p(H 
natur 'pro  ea  abfciflS  CP~r,  ct  applicata  PT:=j,  dabi- 
turque  relatio  inter  r et  j fitque  ds—pdr.  Secundo  ob 
cuni.im  CBA  (ra  (baioncm  aquae  datam  , ponatur  pto 
ea  abicifla  CPz=^,  et  applicata  PS=u,  fitque  du—qdt. 
Tertio  pro  (e£lioae  ampliflima  CBD  fit  ab(ci(&  CG=r 
' et  applicata  GH=:u  , atque  du~qdr.  His  pro  curuis 

datis  pofitis  concipiatur  fedio  quaecunque  SPT  (eAioni 
BCD  parallela,  quae  ex  natura  (t^di  affinis  erit  ipfi  fe- 
dioni  BCD  ; atque  ad  Iblidi  indolem  exprimendam  acci- 
piantur hac  tres  variabiles  AP:r.v,  PM~_y  et  MQ~a 
entque  prioribus  notationibus  ad  hunc  cafiim  accommoda- 
ris t=.r  , atque  x ~ a ^ r pofita  longitudine  AC=  a. 
lam  cum  (edionis  SPT  bafis  fit  PS~k  tt  altitudo  PT 
z:zs ; (edionis  vero  BCD  ponatur  bafis  BCrrA  et  alti- 
tudo CDz=c;  hinc  ob  affinitatem  fi  fit  PMjj— ” 
erit  MQ,  srr^’.  Nunc  ob  x—a—r  erit  dr——dxj 
atque  propter/zzr  eti/a=:  Cum 

igi- 
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igitur  fit  Jr  — ^ ch  d r ^ d X fiet  rf*  rr 

^ aequatio  aun  generali  fijpra  at 
fumta  dz  ~ V d X -4-  dy  comparata  dat  P — 
• *^2£^  et  Q-  U , Tude  fit  I -H  P*-+-  Q!  = 

Accedamus  nunc  ad  formulas 

et  pro  viribus  refiftentiac  et  diredti* 

One  determinandis  inuentas , quae  duplicem  int^;rationem 
requirunt , alteram  in  qua  x alteram  in  qua  y ponatur 
conftans.  Cum  igitur  fit  dx-^—dr^  atque  p^toarcon* 

flante  fiat  dy^'^  hi  valores  fiibftituantur  loco  dx  et 
dy , vt  fiat  dxdy~—'^^  ; ac  fi  in  illis  formulis  inte- 
gratio inftituatur  pofito  r conflante , fimul  conflantes  erunt 
quantitates  ab  r pendentes  velut  /,  «,  p>  q.  inaltera 
vero  integratione  in  qua  r ponitur  confli,  conflantes  iniupet 
erunt  u et  Integratio  autem  in  qua  r ponitur  conflans 
ita  abfoluatm-  vt  integrale  euanefcat  pofito  t=:o  , tum- 
que  ponatur  r—b  leu  u=.o.  fimili  modo  altera  int^;ta- 
tio  in  qua  r conflans  ponitur  efl  abfoluenda  > vt  integra- 
k euanefcat  pofito  r — Oy  hocque  6<flo  ponatur  r~a. 
Perinde  autem  efl  a quanam  integratione  incipiatur , cum 
variabiles  r et  r , reliquaeque , quae  per  has  duas  dantur, 
a fe  inuicem  non  pendeant.  His  igitur  praemiffis  obtine- 
bitur refiftentiac  vis  horizontalis  motui  contraria  et  fecun- 


dum diredionem  AC  vrgens  = 

vis  aero  rcfiftentiae  verticalis , qua  corpus  liuium  vrgetur 
erit- Fundum  autem  O,  in  quo 
haec  vis  applicata  elt  concipienda  reperietur  diuidendo  hanc 

exprefi 
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e%pKff\oaem  per,  iftam  , ijuo- 

tus  eaim  dabit;  intcruiilum  AO.  Q.  £.  1. 

• ’ ' ' Coroll.  I. 

»748 . Cum  (blidicas  ingenere  fit  zzz—iJfQydxdy 
pro  noftro  cafo  autem  fit  — d x ^ yzz'^  et 

Qrr;  ; 'erit  noftri  folidi  capacitas  m l^Jfusr^drdr~-^ 
fusdr/r^dt.  Eft  Tero  fr^dr~frda=z—  area  BCD 
haec  ergo  area  fi  dicatur  jf  erit  foliditas  ~-£jusdr. 

r 

. , i CorolJ.  2.  . 

749.  Si  fedlio  diamctralis  ACD  affinis  fit  (etffioni 
aquae,  tum  omnes  fectiones  ipfi  BCD  parallelae  fimul 
erunt  fimiles.  Tum  autem  fit  s\u—c\b  atque  a— 7 
et  q ^ quibus  valoribus  fiibftitutis  prodeunt  fiipra  in- 
ventae • expreffiones  pro  fc(flicioibus  fimilibus. 

■:1  'i  . - . 

Coroll,  3, 

750.  Si  linea  DTA  abeat  in  redam  horizonta- 
lem fiet  s—c  et  p — o,  hinc  refiftentiae  vis  horizonta- 
lis fiet  — ~-y Jf Atque  fi  area  AC B po- 
natur 'zzgg  , exillente  area  BCD~jf  erit  foliditas  hu- 
ius corporis  rr 

PROPOSITIO  72. 

Problema. 

75  r.  Sint  iterum  datae  tres  Je£t tones  principales  AQ 
B,  ACD  et  BCD,  atque  mnes  Jectignes  FGH  feil/oni 

di- 
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diametrali  ACD  parallelae  eidem  fe&iom  firrt  affines:  hoc- 
que  corpus  tnoiieatiar  in  aqua  fecundum  direcUonem  CAL  j 
determinare  refqlentiam  quam  patietur.'  " ‘ ■ ' 

Solutio.  ' -r':  ifD 

Sit  itervjm  vt  nnte  pro  ledtione  diametrali  AO!)  ab(ci(Ik 
CRrrr  ct  applicata  R S :rr  j atque  ds  —pdr.  Deinde  I pro  fe- 
dlione  aquae  CBA  fit  ablcifla  in  AC  fiimta  ipfique  GF  aequa- 
lis ct  .ei  applicata  rdpondens,  quae  aequalis  erit  C 
G Iit  u atque  duzrqdt.  Pro  tertia  denique  feftione  B 
C D fit  ablcifla  C G ” r . et  applicata  G H ~ « exiftenw 
dti  — ^dr.  Si  nunc  concipiatur  fedlio  verticalis  FGH  pa- 
rallcti  legioni  dwmctrali  ACBifiet  « — r ,*xt  drzsesqdty 
vnde  T,  q^  a,  a et  ^ fiiiij^iones  erunt  ipQus  t ab  coquel 
pendcbimt  , eritque  dM~q^fft,  Pofitis , .ergo,  AC:;rra, 
BC“^  et  CD~f,  quoniam  figura  F’GH  affinis  cfi  fi- 
gurae ACD  fiimatur  in  ea  ablcifla  GM  rr  ~ eritque  ap- 
plicata MQ^— QiiamobWrh ' fV  vocentur  AP~.v,  P 
M~j  at  MQ^rrre,;  terit  ~ , j-rzrnf  s';  et  z 

— r-  Cum  igitur  fit  dyz=.qdt , fcu  dtez.^  , ^ erit  dx 
et  dz- 

fit  5 quae  cum 


-rJy  tdr 

- — aa  a 

icrali^  aequatio- 
ne dz—Pdx-i-Qdy  cqmpanua,  dat  Pzr^^  et 
atque  I ^ 

Qiiod  autem  ad  formulas  diflcrcntialcs  attinet  in  quibus  efi 
dxdy  atque  x et  y a iHnuiccm  non  pendere  ’ ponunt^yj 
cum  fit  dy~qdt,  idcoque  j a folo  ^ pcixlet  cjit  dxz::^, 
"-V"i  ob  dj~o  , quando  de  dx  cfl  quaellib!  ' Erit  'cr- 

vy  g« 
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go  atque  refillentiac  vis  horizontalis  (kundum 

directionem  AC Ibllicitans  , 

\bi  duplici  integratione  opus  eft  , altera  in  qua  ponitur  / con- 
flans , cum  eoque  «,  ^ et  j in  altera  vero  ponitur  r conflans 

aim  fuis  fiindionibus  s et  p.  Simili  vero  modo  erit  vis  refi- 
flcntiae  verticalis  cuius 

locus  applicationis  erit  pundhim  O , eiusque  intenuUum  A 
O erit  quotus  qui  refultat  ex  diuifione  huius  quantitatis 
per  hanc  Q.  E.  I. 


Coroll.  u 

752.  Soliditas  huius  corporis  reperietur  cx  fbrmuk 
generali  -i^Qydxdy  ^ qaae  pro  noftro  cafu  tranCt  in 
hanc  ~-,ff{tsuq^drdt-ruvpdrdt)  qane  primo  integrata 
poflto  t conflanti,  dat  ]dt  — fjtvdu  ob 

q^dt~d\i  \ denotante  jf  aream  ACD. 


Coroll.  2. 

753-  Si  curuae  CBA  et  CBD  fiicrint  affines  hoc 

cftGFiGH  — «;c,  ita  vt  fit  »=:|'  et  ^ , omnes 
feifliones  F G H fierent  inter  fe  fimiles,  atque  refiftentia  cor- 
poris horizontalis  erit  — z a vf  ^ • 

'ex  fuperioribus  conflat. 

CorolL  2 

754-  Si  curua  BD  abeat  in  redam  ipfi  BC  pa- 

rallelam , ita  vt  fedio  ampliffima  BDA  fiat  redangulum, 
erit  V ~ c et  j~o  ; hiiiusmodi  Iblidi  ergo  refiftentia 
Jiorizontalis  feu  motum  retardans  eft  * 

Co- 
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Coroll.  4. 

755.  Qioniam  in  hac  expreflldne  p et  q , itcmque 
r et  f aequaliter  luliint , intclligitur  fcAioaes  A C B et  A 
CD  eadem  manente  refiftcntia  inter  Ic  commutari  polle. 
Si  quidem  fedio  amplilllma  fuerit  piuallelogrammum  reftan- 
gulum. 

Coroll.  5. 

75<y.  Si  infuper  leftiones  ACB  et  A CD  fiant  tri- 
angula ledangula  , quo  cafu  folidum  abit  in  piramidem, 
curuiline:im  cuius  bafis  erit  rctflangulum , vertex  vero  A. 
Cum  igitur  hoc  calii  fit  hineque  j ;ct  ^ 

hinequep  — — I erit  refiftentia  huius  corporis 

drdt  si*c*v  /“  dr  x 

J v(fc*-f-r2)  A tlUlg.  cV(a*-f-r*^' 


PROPOSITIO  75. 

Problema. 

757.  Datae  ftnt  demto  tres  Je& 'tones  principales  ACB  ,T*.  xxxi. 
ACD  et  BCD  , atque  corpus  ABDb  Jit  comparatum  ^ *’ 

vt  omnes  feiliones  f^izontales  F H I fint  inter  fe  affines  : 
moueaturqtie  Ixk  corpus  fecundum  dire&ionem  A C in  aqua  : 
determinare  rejijlentiam  quam  patietur. 


Solutio. 

Sit  primo  pro  fcclione  diametrali  ACD  abfcilla  in 
axe  CA  affumta  ipfique  IF  aequalis  rrr  eique  re(]xmdcns 
applicata  quae  erit  zz CI  — GH  rzr,  fitque  ds—pdr. 
Tum  pro  (eftionc  aquae  CBA  Iit  ablcilEi  CT~r  et  ap- 
plicata TVzzw  fitque  duz=:qdt.  Tertio  pro  leftione 

Y y 2 am- 
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amplifllim  fit  ablcifCi  CGrtiT  et  applicata  GH~»  ex- 
ilknte  dvziz^dr.  Si  fiimc  concipiatur  fedio  horizfmtalis 
qiiaccunquc  F 1 H , fiipcriorcs  denominationes  ad  eam  ap- 
plicatae praebebunt  a~a  indeque  /)(//■" ^</r.  Qiioniam 
autem  (ctilio  F I H affinis  e(t  ledboni  A C B , fi  jionatnr 
AC~rt  BC~i  et  CD~c,  fumatmque  IKn;^’  erit 
refpondens  applicata  K<^— 7,“-  Si  nunc  ponatur  AP  — .v, 
PM  — y et  erit  ctijns—.f. 

vnde  fit  dz—pdr  .,  , ob  dr  , ct 

dx  — ex  quibus  feqncns  aeq  :atio  inter  -v  , jr 

et  s conficitur  dz,  — quae  cum  generaU 

aequatione  fiipra  afliimta  comparata  dat  P— 

vtnt 

lam  quoniam  z per  vnicam  - conftitutarum  variabilium 
determinatur , eiusmodi  ftirmulas  ad  refiftentiam  inucnien- 
dam  affiimere  conuenit  in  quibus  fit  dz.  Cum  enim  fit 
dzzzpdr , et  pofito  z fcu  r conllante  fiat  dyzz^^^*  , 
erit  dzdj  Zz  ^ in  qua  duae  variabiles  a fe  inuicem  non 
pendentes  infiint  , altera  r et  quantitates  per  eam  datae 
s 1 p , H , T et  j , altera  vero  / , cum  u cx  q ^ quae  in 
integrationibus  probe  a Cc  inuicem  liint  fecernendae  , ita 
dum  a'terae  variabiles  ponuntur  , alterae  tanqaam  conflan- 
tes tradentur.  Cum  iam  vis  rdiftentiae  horizontalis  (eu  (ecun- 
.‘^um  diredionem  AC  vrgens  fit  ~ z <v  1] 
refiftentia  pro  ntffitro  cafu  r:i 


:+.T*_^»)fiet  haec 


r p - 


quae  vti  iam  laepius  ell  praeceptum , debito  modo  bis 
dclret  integrari.  At  refifientiae  vis  vcrtValis  fit  r;  ^ 

locus  autem  feu  pimdum  O 
■ ' vbi 
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vbi  hacc  vis  applicata  eft  concipienda  , rcperictur  eo  mo- 
do , qiitm  generaliter  dedimus , fcilicct  intermlliim  AO 
cft  quotus , qui  refultat  fi  j]  diuidatur  per 

i?  ) integrationibus  vtrisque  legitimo  modo  ablblu- 

tis.  E.  I- 

Coroll.  I. 


758.  Ad  fididitatem  huius  C)lidi  inueniendam  con- 
fidcrari  oportet  hanc  exprefiionem  - a J]j'  t/xdz\  pro  qua  app- 
licanda quoniam  cft  dz—pdr  et  pofito  z confiante  d.xzz. 

atque  / ~ fiet  foliditas  ^ ^ jj  r urpdrdtzzz 

\b  /Tr/x*. 

Coroll.  2. 

759.  Qiioniam  vero  fudt  integratum  dat  arerm 
ACB  , quae  fi  dicatur  ~ ff  erit  foliditas  ~ frprdrzn 

j rrds  ob  pdr  -rz.  ds  (eu  efi  = ff  /rr</s  o'o  t/a  zzds^ 
quae  integratio  ab  vtriusque  curuac  CDA  et  CDB  natura 
pendet. 

Coroll.  5. 

7<Jo.  Si  fiat  linea  AFD  rcdla  verticalis  erit  r~a 
et  p ~ 00  , viKle  refillcntia  horizontalis  , pofiquam  in 
formula  iiv.ienta  pofitum  erit  loco  pdr.,  prodit  rr: 

!■«  T^q^(dldT 

Scholion 


7^1.  Hisce  (atis  prolixe  refifientiam  , quam  corpo- 
ra plano  diametrali  praedita  in  aqua  direile  promota  pa- 
tiuntur, fumus  profccuti;  vix  enim  figura,  qirae  quidem 
ad  naues  clfot  idonea  concipi  poterit,  quae  non  in  per- 

Y y 3 trada- 
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tradatis  corporum  fpcciebus  contineatur.  Ordo  igitur  re- 
quireret vt  etiam  , vti  in  figuris  planis  fecimus  ad  motum 
obliquiun  confidcrandum  progrederemur , fed  cum  in  fi- 
guris planis  haec  tradatio  tam  difficilis  extitifiet , multo 
maiori  difficultati , quando  de  corporibus  quaeftio  agitatur, 
haec  inquifitio  foret  obnoxia , et  praeterea  fi  quid  de  di- 
redionc  vis  refiftentiae  per  prolixilfimos  calailos  erue- 
retur , tamen  parum  vtilitatis  inde  ad  nauium  perfedionem 
confequeremur.  Qiuunobrem  his  caufis  impediti  ifti  capiti- 
finem  imponere  cogimur , id  quod  fine  notabili  io  fequen- 
tibus  incommodo  facere  poffumus , cum  ea  quae  de  fi- 
guris planis  fi  motu  obliquo  promoneantur , fiint  prolata  , fa- 
tis prope  media  diredio  refiftentiae  et  centrum  refiftentiae 
aeftimari  queat. 


Caput 
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Caput  Septimum 

DE 

MOTV  PROGRESSIVO  COR- 

PORVM  AQVAE  INNATAN- 
TIVM. 

PROPOSITIO  74. 

Problema, 

Si  corpus  qMdcmque  plano  dianietrali  vertica-'^^^^^’ 
U praeditum  in  aqua  quiefcente  moueatur  curju  direCto , de- 
terminare eius  motus  quo  moueri  coepit , dmiinutimem  a re- 
jicientia aquae  ortam  ^ atque  celeritatem  in  Jiti^ulis  locis  viaCy 
quam  dejaibet. 

Solutio. 

Quoniam  corpus  plano  diametrali  verticali  praedi- 
tum ponitur  , eius  partis  fiibmerfae  , qitippe  quae  per  illud 
planum  diametrale  in  duas  partes  llmiles  et  aequales  diui- 
^'tur,  centrum  magnitudinis  in  ipfo  hoc  plano  fitum  erit 
ex  quo  etiam  centrum  grauitatis  totius  corporis  in  hoc 
plano  collocatum  e(fe  oportet.  Qiiia  vero  porro  hoc  cor- 
pus curfiim  direftum  tenere  ponitur , ita  vt  moueatur  fe- 
cundum direiUionem  horizontalem  in  ipfo  plano  diametra- 
li pofitam  , media  diredlio  refiftentiae  in  hoc  ipfiim  pla- 
num cadet.  Vis  refiRentiae  horizontalis  igitur  diredioni 
motus  erit  diredte  contraria , et  hancobrem  folum  motum 
retardabit , diredtionem  motus  vero  non  afficiet.  Vis  re- 
fiAentiae  vero  verticalis  A quae  .adeft  neque  motum  cor- 
poris 
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poris  neque  cius  diredionem  turbabit  (ed  in  corpore 
allcu;tndo  tantum  conliimetur.  Deinde  nifi  refifkntiae  me- 
dia direftio  per  ipliim  corporis  ccntnun  grauitatis  traplcat, 
corpus  circa  axem  latitudinalem  inclinabit , qua  inclinatione 
neque  motus  diredtio  neque  pofitio  Ipinac  Icn  axis  nauis 
a prora  ad  puppim  diidlus  mutabitur.  Qiiamobrcm  a re- 
fiftcntia  aquae  motus  aliter  non  turbabitur , nifi  diminutio- 
nc  celeritatis ; ac  tam  motus  diredio , quam  curliis  dire- 
dus  conieniabitur.  His  notatis  fit  AEBF  fcdio  corporis 
horizontalis  per  eius  ccntnim  grauitatis  G fiida  , AB  re- 
da horizontalis  in  plano  diamctrali  a prora  A ad  pup- 
pem  B extenla  quae  fimul  diredionem  motus  repraefenta- 
bit , atque  reda  CGL  repraeientabit  viam  in  qua  centrum 
gntuitatis  ingredietur  , in  qua  fimul  tum  prora  A tum  pup- 
pis B perpetuo  fitae  manebunt.  Ponamus  nunc  corpus 
cgrefllim  die  ex  pundo  C , vbi  celeritatem  initialem  ha- 
buerit altitudini  k debitam  ; dum  vero  corporis  ccntnim 
grauitatis  in  G vcrlatiir , fit  eius  celeritas qua  in  dire- 
dione  fiia  GL  moueri  perget  debita  altitudini  v.  Sit  por- 
ro maflii  feu  pondus  totius  corporis  nr  M , cius  partis 
lubmcriac  volumen  ~ V ; refillentiam  vero  hoc  corpus 
motu  diredo  in  aqua  progrediens  tantam  patiatur  , quan- 
tam figura  plana  ff  eadem  celeritate  direde  contra  aquam 
mota  pateretur  • ex  quo  refiftentia  , qg;im  corpus  , dum 
eius  centrum  grauitatis  in  G vcdatiir,  patietur  aequabitur 
ponderi  voluminis  aquae  ff  v , quod  pondus  le  habebit  ad 
pondus  totius  corporis  M vt  ff<v  ad  V ita  vt  vis  refi- 
ftentiae  motum  retardans  fiitura  fit  aequalis  ponderi 
Sit  nunc  Ipatium  CG  z::  s , quod  corpus  ab  initio  mo^ 

tus 
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tus  iam  confecit , atque  dum  elementum  Cg  ds  per> 
cuirct  tantum  celeritatis  decrementum  n Gt  — dv  "zz 
; quae  aequatio  integrata  dat  integratione  ita 

inhituta  n fiat  <v—ky  polito  J=o , vti  conditio  quae- 
flionis  requirit.  Erit  ergo  | rr  denotante  £ numc- 
nim , cuius  logarithmus  eft~  x , hincque  porro 
ex  qua  formula  celeritas  corporis  in  lingulis  pundis  Tiae, 
quam  delcribit  cognofeitur.  Denitpe  cum  ipla  cekritas 
fit  — V k erit  tempusculum  ^ qivj  elementum 

^ds  percurretur  — - ■■ , indeque  tempus  totum,  quod 


infumfit  ad 


fpatium  C G =r  i ablbluendum  , erit  = 
<l  E.  I. 


JfVk 

Coroll.  I. 

•763.  Cum  altitudo  celeritati  corporis  in  G debita 
fit  y intelligitur  corpus  omnem  motum  nun- 

ciam elle  amiltlirum  : celeritas  enim  non  euanefeit , nili 
ponatur  j = ro  hoc  ell  corpus  a&u  fpatium  infinitum  ab« 
Ibluet  antequam  omnem  perdat  motum. 


Coroll.  2. 

•j6^  ExprelTio  celeritatis  commode  etiam  in  fe- 
riem  poteft  transformari  , per  quam  fiet  v — k — 

“H  — ^»"-1-,^  — etc.  quae  faus  cito  ctwuergit , 

nili  Ipadum  s capiatur  valde  magnum. 


Z z 
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Coroll.  5. 

■ 755.  Deinde  etiam  pcrfpicitiir  decrementum  celeri- 
tatis eo  f()re  maitis,  dum  corpus  datum  (patium  £ abloliiit  > 
quo  maior  fuerit  area  ^ , ad  quam  refillcutiam  reduximus, 
ct  quo  minor  portio  aquae  flierit  fubmerla,  hoc  eft  quo 
kuius  fuerit  corpus. 

' ■ • ■ Coroll.  4. 

7<?<J.  Si  igitur  plura  corpora  fimilia  eadem  celeri- 
tate moucri  incipiant  , tenebit  tcfillcniia  leu  arca  ratio* 
nem  fiibfesquiplicatam  pondenim  , partes  fubmeriae  v 
veto  ipliim  rationem  ponderum  , vnde  intclligitur  corpori 
maiora' minus  retardari  quam  minora. 

Coroll.  5. 

7^7.  Tempus  etiam  , quo  corpus  danim  fpatium 
iCGtrif  abliduit , commi^e  per  (eriem  exprimitur,  erit 
enim  = ct.  At  fi  mo&r 

vniformi  initkili  progrederetur , nullam  patiens  refillentiam, 
tum  tempus  per  idem  Ipatium  s f()rct  :zr  •,  ex  quo 
quanto  maiori  temixire  propter  rcfillcntiam  opusfit  intclligitur. 

Coroll.  6. 

7<JS.  Si  tempus , quo  corpus  datum  fpatium  per- 
currit dcfiderctur  in  data  temporis  menfura , tum  in  ex- 

prcffionc  temporis  ^^4tvT~'  ' qi'i*>ititates  k , s ^ et  V 
in  partibus  millcfimis  pedis  rhenani  exprimantur  ; quo  fa- 
fto  expreflio  per  250  diuila  dabit  tempus  in  minutis  fe- 
cundis. 

Co- 
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Coroll.  y. 

7<?p.  Simili  modo  (i  celeritas  ipCi  dofiderctiir  expreC- 
fa  per  fpatiiun  , cukxI  dato  temjsoic  ix^rcurritur  ei  cclcri- 
fcitc  vnili)rmiccr ; ponatnr  Ipatiuni  quod  \iio  minuto  fe- 
cundo, abloluitur  dfe  » partium  milldimarum  pedis  rhenani^ 
critquc  — i ; dato  ^ pariter  in  particulis  millefimis 
pedis  rhenani ; \ndc  fiet  n — 2$oy,.v- 

Coroll.  8. 

770.  Sin  autem  celeritas  detur  per  (patium  « vno 
minuto  fecundo  percurfem  , atque  n datum  fit  in  partibus 
millefimus  pedis  rhenani , inucnictur  altitudo  celeritati  illi 
debita  ‘i-’  — pariter  in  partibus  millefimis  ciusiiem  pe- 
dis : ex  quibus  ficile  erit  hr>s  duos  celeritates  -menfiirandi 
modos  inter  fc  comparare , alterumque  ex  altero  fbimare. 

Scholion  i. 

771.  Qiiod  corpora  aquae  innatantia  nunquam  om- 
nem motum  omittant  , fixi  perpetuo  moucri  pergant,  id 
quidem  expericiitiae  non  cfi  conlentancum  , qua  fetis  con- 
fiat , motum  , tandem  jx-nitus  cclfere.  Venim'  hic  nota- 
ri opxtet  , aquam  praeter  eam  refifientiam  , qiiae  qua- 
drato celeritatis  efi  proportionalis  aliam  infiipcr  refiltcrii:  trn 
opponere  , a celeritate  non  peiidciucni  , (ed  ipfis  monien- 
tis  temporum  proportionalem  , prtnit  Ncutonus  louiiitur , 
feu  quae  fit  confians , atque  altitudinem  celeritati  de- 
bitam diminuat  in  ratione  ipfius  elementi  ^ fipatii  per- 
9urfi.__  Haec ‘autem  relifientia  aquae  tam  cfi  exigua at 
nlfi  motus  fit  kntilV.mus,  ea  prae  altera  refifientia  cuane- 
1'cat  j hancouc  ob  caiilam  in  fidutiune  huius  probleiiuuis 
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iftam  rcfiftentinm  negleximus , cum  inftitutum  noftnim  non 
fit  niot-.fij  tardilTimo!)  ex  profeflb  proflui.  Interim  tomen 
ido  refiilcntiu  calculum  non  reddit  difficiliorem  ; fit  enim 
ifla  refillentia  conflans  pro  cafu  oblato  —g,  feu  pcxideri 
£,  aemiiuakns , prodibit  loco  aequationis  — 
ifla  i quae  integrata  dato=i(K-l-^j 

hac  igitur  aequatione  \tique  intelligitur, 
corpus  non  vitra  datum  terminum  efle  progrefliunm,  cum 
dus  celeritas  euanefeat  percurfo  fpatio  s , cuius  quantitas  ex 
hac  aequatione  dabitur  ^^^”feu  s—]}{ 

Quin  etiam  ex  ifla  aequatione  cognofcctur  ipfa  liaec  refi- 
flentia  g , ex  fpatio  percurfo , donec  totus  motus  fuerit 
amifliis , fi  enim  hoc  fpatium  per  experientiam  definitum 
fit  zzj,  erit  g— — , quae  vnico  experimento  de- 

. V(»  ) 

finita  , pro  omnibus  cafibus  , quibus  idem  coipus  curfii  di< 
re<ao  in  aqua  mouetur,  valebit. 

Scholion  2. 

77*-  Initium  fecimus  huius  capitis  a motu  feu  ciir- 
lii  direiflo  , atque  infiiper  redlilineo , motusque  huius  di- 
minutionem  a refiflentia  ortam  definiuimus.  Ex  iis  autem 
circumflandis , quarum  mentionem  fecimus  in  fblutione , 
ad  curfiim  dire(f^m  et  recSlilineum  conferuandum  requifitis^ 
fimul  colligere  licet  quibus  rebus  ille  curfiis  turbetur,  Pri' 
mo  feilicet  motus  rcdlilineus  turbaretur , fi  diretflio  media 
refiflentiae  non  in  planum  diamctrale  incideret , vel  fi  vis 
horizontalis  ex  ea  orta  diredlioni  motus  non  effet  diredle 
contraria  j ex  fupra  enim  allatis  fetis  patet  fi  refiflentiae 

dire^Q 
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dire<^  non  congruat  cum  diredione  motus,  tum  motunr 
nou  (bkim  retardari  fcd  etiam  a lemita  leftilinea  defledi ; 
quae  quidem  pertinent  ad  Iblum  centri  grauitatis  motum 
progieiTiuum  , quem  hic  imprimis  confideramus.  Etiamfi 
autem  motus  non  fieret  in  linea  redb,  tamen  curfiis  mane> 
re  poteif  diredhis , fi  Icilicet  perpetuo  axis  longitudinalis  a 
prora  ad  puppem  dudtus  maneat  diredfioni  motus  pnnille> 
Ius  ; per  curfiim  enim  direAum  inteliigimus  eiusmodi  na> 
vium  motum  , cuius  diredlio  direde  a puppi  ad  proram 
tendit , et  in  quo  eadem  nauis  pars  anterior  refiftentioe 
aquae  opponitur.  Quando  igitur  eiusmodi  \ires  adeflent , 
quae  nauem  circa  axem  verticalem  conuerterent , etiamd 
ilLic  motum  progrelTiuum  non  afficerent , tamen  curium 
diredum  turbarent , et  curium  obliqiuim  producerent.  Qija- 
le  cum  in  ca(u  propofito , nullae  iffius  modi  vires  adiint, 
etiam  motus  non  iblum  in  linea  reda  fieri  inuentus  eit , 
fed  etiam  curiiis  imnfit  diredus.  Pnmum  igitur  conffitu- 
imiis  curiiis  diredos  fimulque  redilineos  edamini  fiibiicere, 
tam  in  aqua  quieicenti  quam  fluuio , et  id  ciico  eiusmO' 
di  caiiis  proponere  oportet  , quibus  tam  curiiis  diredus 
quam  motus  redilineus  conibaictur  ; quibus  cafibus  euolu. 
tis  -facilius  erit  ad  curfus  obliquos  motusque  curuilineos  exa- 
minandos progredi.  Corpora  autem  ipfa  aquae  innatantia, 
prout  iimt  vel  libera  feu  fibi  relida  , vel  non  libera  (eu  termino 
cuipiam  veliiti  anchorae  alligata  primariam  huius  capitis  diuifi- 
onem  (uppeditabimt.  Deinde  vero  (iibdiuifiones  iumcntur  a po- 
tentiis quibus  corpora  (nllicitantur,  de  quibus  fi  affiirrint,  primo 
enim  in  quaque  tiadadonc  vt  hic  fecimus  nullas  potentias 
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follicitantes  confideramus,  dispiciendum  cfl,  non  folum  quan? 
tae  fint  ct  qiuimnam  diredionem  teneant  fcd  etiam  ejuO' 
modo  pto  varia  corporum  celeritate  et  dife^ique  immu- 
tentur. ■ Si.wim  naucs  a vento  propclliintur ,, vis  venti 
fit  eo  minor  quo  celerius  u.iues  progrediuntur',  qiuindo  qui- 
dem in  eam  plagam  in  quam  veutus  tendit , inoucntiu-  j 
io  reliquia  autem  cafibus  obliquitatis^  venti  ratio  cU  haben- 
da.; Deinde  etiam  Velorum  diredio,  a qiu  diredio  vis,  venti 
pendet,  imprimis  c(l  eontcrapLinda,  quippe  quae  (jcntcl  fixa  can- 
dem  relpedu  nauis  tcncut  pofitioncm,  vtcunque  eius  curfus  im- 
mutetur. Remorum  autem  ratio  aliter  cft  comparata , cum  ean- 
dem vim  exerceant  atque  in  ctdem  diredione  re(p|Cdu.n;uiis , 
quantumuis  wm  celeritas  quam  motus  directio  . mutetur. 
Ad  ,hauc  igitur  potentiarum!  diftindionerp  prgbe  attendi 
oportebit , qaando  in  earum  cffldus  inquiremus ; id  quod 
etiam  nunc  non  nifi  gcncratim  Cicere  licet , cum  ipli  ef- 
fcdus  tam  a vento  quam  remjs  orhuidi  nondum  fiat  pe- 
qitus  perfpcdi,;  fcd  in  lequcnti  demum ,lib;rQ  accurate  euol- 
ventur.,  Qiiamobrem  Iqfficict  ftlgmpcntuqi  ita  gene- 
raliter pertradafle  , vt  eius  vliis  ad  fcquentem  librum  fatis 
pateat. 


Tab.  XXXII. 
fig  1. 


PROPOSITIO ‘751  : > : ! 

, Problen;ia.,,ii;";.,; 

773 . Si  corpus  piam  diametrali  ^praeditum  in  flum 
ita  fd  collocatum  , 'vt  axis  coi  foris  a prora  ad  puppim  du- 
itus  in  fiuuii  directmem  isicidat  ^^deJvure'  Tnotm>  ^cpim  JUc* 
<ii  vis  corpori  mpiimet.  '•  jrc.ic  .f.  ' u ..  , .» 
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Solutio. ' ' 

Rcprefcntctiu:  corpiis  per' (cclionem  horizontalem’  A 
EBF  per  caitrum  graiiitatis  G' fletam',  et  ponatur  cor- 
pus a hiiuio  lam  propuliiim  efle  in’  hunc  fitum  , cum  ini- 
tio vcrliucnir  cius  ccntnim  grauitjitis  in  C , \bi  corpus 
nullam  adhuc  Ivabuit  celeritatem.^  jVlanifdlum  igitur  eft 
cx  conditionibus  praclcriptis  corpus^  curfum  dircdlum  atqi^ 
rccliliucum  efic  accepturum  , cum  nulla  adfit  \is  j qiuic 
vel  motum  redilineum  defledat,  vel  corpus  circa  axem 
verticalem  conuertat,  vt  inde  curfus  obliquus  oriri  pofllt. 
Cum  itaque  corporis  in  C cclerjus  nulla  fuiflet,  '‘ponatnr 
eius  celeritas  acquifita  cuirr  in’  G pcnicncrit  debita  altitu- 
dini u fpatium  vero  • a centro  grauitatis  percurfiim  C G 
fit  ~S.  Porro  fluuii  celeritas  debita  fit  altitudini  Dum 
ergo  corpus  verdttur  in  G vbi  cius  celeritas  eft  V 'U  flcH 
vius  in  corpus  aget- exceflli  fime  celeritatis ,,  qna  eft  Vi 
fupra  celeritatem  corporis  fV  <y  , Jioc  eft  celeritate  "/^-Vo 
hacque  celeritate  candwn  vim  in  corpus  exerct  , ac  fi  cor- 
pus eadem  * celeritate  in  aqua  quiescente  laundmn  dirc- 
dionem  A B moneretur.  Ponatur  autem  figura  plana 
quae  hoc  cafu  eandem  rcfiftcntiam  pateraur  fi  eadem  ede- 
ntate direde  contra  .^|uam  impingeret.'  Ex /his  ergo  fe- 
quitur  fore  vim  corpus  • feciuxlutn  tlircdioncnv  GL  propel- 
lentem aequalem  ponderi  aquae , cuius  volumen  fit  — 
Politis  Igituf  mafla  fen  pondere  corporis r:: 
■j\l  ct  volumine  partis ‘Tubmcrlie  zz:V  erit 'vi?  corpus  ia 
G prtipdlclivrr*^— ; ab  'h.tcqtie'Ci  'irA'-moii’s’cor- 
■poris  accelerabitur,  vt  dum  per,  fparii  o]emcntt’m’%rr/& 
progreditur,  'fit  Icu  , cuits 


rute- 


c^prr  sEPTiMm 


■^6i 

integralc  eft  { i&i ^ integratione  ita  inm- 

tuu  vt  fiat  a; :^o 'polito  /=:o.  Tempus  autem  quo 
corpus  fparium  CG— j abfoluit  cft  -zzj  y-^ 

Coroll.  I. 

774,  Ex  data  igitur  celeritate  Vv  muko  facilius 
fjxitium  s affignatur , quo  percurfo  corpus  illam  celerita- 
tem acqiTifiuit,  quam  'viciflim  ex  dato  Ipatio  s celeritas 
Vv.  Haneque  obrem  tempiK  non  per  fpatium  fed  pa 
jpfam  celeritatem  determinare  licuit. 

Coroll.  2. 

775.  Intelligitur  autem  ex  formulis  inuentis  corpus 
nunquam  tantam  celeritatem  acquirere  pofle,  quanta  eft  ce- 
lerius fluuii ; nam  fi  ponatur  vzz.b , fit  Ipaaum  s item- 
•que  tempus  quo  fit  v^b,  infinitum. 

Coroll.  5. 

775.  Sin  autem  femel  fiierit  vzzb , id  quod  acci- 
dere poteft , fi  corpori  3 vi  externa  unu  celeritas  tribua- 
tiu- , tum  ob  dv:=zo,  corpus  progrediendo  neque  aug- 
mentum celeriutis  capiet,  n^  decrementum,  ideoque 
tum  motu  vnifbrmi  promoucbitur. 


Coroll.  4. 

777.  Si  logarithmus  qui  in  aequatione , qi»  relatio 
inter  fpatium  s et  celeriutem  V v continetur  in  feriem 

. sjs « , _i_  «w’yu  , 

conuertatur  habebitur  -y  — -t-  4-5» 

etc.  ex.  qua  exprcfliooe  patet  celeritatem  per  datum  fpa- 
tium 
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tiiim  £ acquifitam  eo  fore  maiorem  qiio  maius  fuerit 
circa 

Coroll.  5. 

778.  Qiio  igitur  corpus  quam  celerrime  a fluuio  abri- 
piatur , eam  eius  partem  , quae  impiiKiim  aquae  excipit , 
quae  eft  corporis  pars  poftica , ita  oportet  dfe  compara- 
tam , vt  ea  fi  direde  in  aquam  occurreret  maximam  pa-. 
teretur  refiftcntiam.  Maxima  igitur  erit  acceleratio  fi  pars 
poflica  fiicrit  pkina  ad  curliim  fluuii  normalis. 

Coroll.  6. 

779.  Vti  difficile  eft  ad  datum  fpatium  percurfiim 
celeritatem  corporis  affignare , ita  facilius  poft  datum  quod- 
■vis  temporis  inteniallum  celeritas  corporis  definiri  po- 
teft,  Pofito  enim  tempore  ab  initio  motus  praetciiapfb 

=1/,  erit  vnde  viciffim  fit  V<u— 

Coroll . 

780.  Si  quantitates  i>,  et  V exprimuntur  in 

partibus  miUefimis  pedis  Rhenani , tempus  t , quo  data 
celeritas  V v acquiritur',  innotefeet  in  minutis  fecundis  per 
hanc  aequationem  t— 

Coroll.  8. 

781.  Viciffim  vero  fi  tempus  detur  in  minutis  fe- 

cundis , atque  quantitates  ff  et  V partibus  millefimis 
pedis  Rhenani  exprimantur  , ifta  aequatio  vif^jTyS 

pnebebit  celeritati  acquifitae  altitudinem  debitam  v in  parti- 
culis miUcfimis  eiusdem  pedis. 

A a a 


Scholion 


370 
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Scholion  i. 

782.  Pofiiimus  hic  in  initio  C corpus  nullam  ha« 
biiilTe  celeritatem  , eique  omnem  motum  quem  acquirit , 
a motu  aquae  imprimi : fed  pari  modo  problema  traftm 
poteft , fi  corpori  ab  initio  datus  motus  tribuatur , cuius 
diredio  cadat  in  eandem  redbm  CL , in  qua  tum  dire- 
dio  fluminis,  tum  pofitio  axis  corporis  AB  funt  fitae. 
Si , autem  quaeftio  hoc  modo  extendatur , cafus  nonni^ 
li  inter  fe  prorfus  diuerfi  a fe  inuicem  probe  funt  dif- 
cemendi ; quorum  primus  eft , fi  corpus  d»^  in  C aquae 
immittitur , iam  habeat  motum  i®  diredione  fluuu  CL 
fed  minorem  quam  ipfe  habet  fluuius  •,  qui  caliis  ex  ip& 
folutione  allata  facile  rclbluetur nam  quoniam  celaitas  ^ 
■vii  maior  eft  , corpus  accelerabitur , atque  fi  celeritas 
alis  debita  fit  altitudini  i , aequationis  diferentialis 
integralio  fiet 

tempus , quo  Ipatium  s abfoluit  , leu  celeritatem  y v 
acquirit , reperietur  = 

nia  huc  redeunt  vt  hic  motus  tanquam  pars  motus  a quie- 
te profedi  confiderari  queat.  Initium  enim  motus  cen- 
lendum  eft  fiiifle  fupra  pundinn  C inteniallo  J"j^(v5^v7) 
Ex  hoc  fcilicet  pundo  corpus  ex  quiete 
motum  in  fiogulis  fpatii  CL  pundis  easdem  habebit  cele- 
ritates , quas  in  ipfo  cafu  oblato , quo  corpus  data  cele- 
ritate V fe  ex  pundo  ipfo  C egredinir.  Deinde  fi  celeri- 
tas corporis  initialis  in  C diredioni  fluminis  direde  fiierit 
contraria , tum  corpus  primum  contra  curfum  fluminis  af- 
tfnde^ , donec  eius  motus  penitus  fit  extindus , indeque 
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quafi  ex  quiete  a fluuio  deorliun  abripietur.  Euolutio  au- 
tem huius  cafus  iequitur  ex  praecedente  ponendo  Vk  ne- 
gatiuum , fi  quidem  in  C celeritatem  habeat  V k \nde  fiet 

Ex  hac  aequatione  ob- 
anebitur  interuallum  , per  quod  corpus  vitra  C contra 
fluuii  curfum  progredietur  fi  ponatur  v~o\  tum  vero  fit 

jgf «V*  « /ytfcVk — * 

V — Vi-*-y*  V6  — i(V6-hV*)*  ♦(V4-4-V*)* 

ex  qua  valor  ipfius  — J defidcratum  (parium  praebebit. 
Tertius  denique  ca(iis  ab  his  maxime  difctepat , quo  cor- 
pus initio  in  C motum  habet  velociorem  (ecundum  fiuuii 
diredtionem  Ibd  maiorem.  Tum  enim  motus  corporis  non 
‘iblum  in  fiumine  retardabitur  , led  etiam  altera  corporis  (ii- 
perficies  verius  A in  aqua  conllituta  adionem  aquae  lentiet , 
pofierior  vero  pars  in  B , quae  hadenus  (bla  vim  ab  aqua 
e(l  paOa , erit  libera.  Od^ct  igitur  corpus  hoc  in  ca(u 
lefifientiam  quae  fit  aequiualens  refifientiae  , quam  (liperfi- 
cies  plana  ff  eadem  celeritate  in  aquam  impingens  (en- 
tiret.  Quare  fi  celeritas  initialis  in  C ponatur  — V k 
et  in  G rz:  V v , erit  relidentia  zz  , vnde 

fit  — atque  integrando  'v"— 

-q-  2 ( : ex  qua  intelli^tur  corpus  demum  infinito 
(patio  percurlb  iplam  fluuii  celeritatem  adipilci. 

Scholion  2. 

783.  Quanquam  haec  omnia  ex  calculo  rede  in- 
flituto  conlequantur , tamen  fi  ad  rem  iplam  (pedemus , 
corredione  indigent.  Milia  enim  ea  circumflantia , cuius 
ante  mentionem  fecimus , qua  aqua  aliam  exercet  refiflen- 
A a a 2 tiam 
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tiam  praeter  eam  quae  quadratis  celeritatiun  eft  proporti- 
onalis , in  hoc  motu  liiper  fluuiis  ad  aerem  quoque  rcipici 
oportet , qui  parti  corporum  ex  aqua  eminenti  nonnullam 
refillentiam  opponit  , quae  quamuis  fcre  odingenties  mi- 
nor fit  quam  rcfiftentia  aquae  ceteris  paribus  , tamen  eueo- 
tus  a fola  aqua  oriundos  nonniliil  turb-at.  Ita  refiftentia 
aeris  in  caula  eft , cur  corpora  a fluuio  abrepta  nunquam 
tam  prope  ad  celeritatem  fluuii  accedant , quam  calculus 
fuperior  indicat , neque  etiam  ob  hanc  ipfam  caufam  cor- 
poris motus  fi  fuerit  aequalis  motui  fluminis , conferuabi- 
tur , fed  retardabitur.  Deinde  fi  corpus  in  fluuio  maiore 
defcendat  celeritate  , quam  ipfe  fluuius  habet , tum  ob  aeris 
rcfiftcntiam  non  folum  tandem  ipfiim  fluuii  celeritatem 
acquiret , fed  etiam  minorem  , quoad  refiftentia  actis  ae- 
qualis fiat  impulfui  aquae.  Ad  hunc  efledum  quodam- 
modo acftimnndum  ponamus  paitem  corporis  in  aere  ver- 
fintem  eandem  ab  aere  pati  refiftentiam  , quam  perpete- 
retur fupcrficics  plana  M eadem  celeritate  contra  aerem 
mota.  Si  ergo  celeritas  corporis , qua  in  aerem  impingit 
debita  fit  altitudini  v , erit  refiftentia  aequalis  ponderi  mo- 
lis aereae  cuius  volumen  c^—hhvy  ieu  ponderi  molis  a- 
quae , cuius  volumen  eft  ~ Huius  vis  igitur  fi  ra- 
tio habeatur  in  Iblutione  problematis  , prodibit  d v -zz 

— v~" 1^77  > intelligitur  vltimam  celeritatem 

quam  corpus  acquiret  non  fore  Vi  (cd  minorem , fiet 
faVicct  fVi—fV vzz^~  circiter,  feuV-u— Qiiam- 
obrem  fi  portio  (iipcrficiei  corporis  extra  aquam  emi- 
nentis fit  « vicibus  maior , quam  ea  , quae  fub  aqia  vet- 
iatur , 
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fitur , erit  proxime  hb—nff,  indeque  celeritas  vltima  Vi; 

Hineque  etiam  immutationes  in  reliquis  cafibu* 
ab  aere  oriimdae  colligi  poterunt.  Sed  in  his  omnibus 
aerem  quietum  pofiiimus , aliter  enim  res  fe  habebit , fi 
aer  vento  agitetur , qui  motus  pariter  non  diffiailter  in 
calculum  inducetur.  •,  ^ 

PROPOSITIO  7(5. 

Problema. 

784.  Si  corpus  AB  in  aqua  quiejcente  non 
moueatur  citrju  dire£io  in  direcfhne  BAL  fed  etiam  fecimdum 
hanc  direiiionem  propellatur  a -vi  quacunque  conjlante , hoc 
ejl  tali , quae  corpus  motum  aeque  acceleret  ac  quiejcens  \ de- 
finire motum  huius  corporis. 

Solutio. 

Potentiam  corpus  ad  motum  Ibllicitantcm  hic  pri- 
mum ponimus  abfolutam  (eu  talem  , quae  dato  tcmpuscu- 
lo  eandem  producit  accelerationem  quacunque  celeritate  mo- 
veatur ; ciusmodi  (cilicet  potentiam  exercent  vires  remonim  , 
quibus  fiquidem  remiges  perpetuo  eandem  vim  adliibeant, 
naues  femper  aequiiliter  propelli  folent.  Sit  itaque  poten- 
tia ifta  corpits  in  dircdlione  AL  propellens  “ p , de- 
notante p pondus  illi  vi  aequale  : atque  rcfiftentia  , quam 
portio  antica  EAF  in  aqua  patitur , tanta  fit  quantam  pa- 
teretur (iiperficies  ff  fi  e.idem  celeritate  dircAe  contra  a- 
quam  impingeret.  Ponamus  nunc  corporis  centnim  gra- 
vitatis iam  Ipatium  CG— j confecifle  atque  in  pundo  C 
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motum  ihchoifle  , in  G vero  celeritatem  habere  debitam 
altitudini  v \ vnde  refidentia , quam  in  G fentiet  erit 
ff  V \ feli  fi  corporis  mafla  feu  pondus  dicatur  M et  vo- 
lumen partis  fubmerfae  rr  V , erit  vis  refiftentiaerr  ponderi 

Ex  his  igitur  dum  corpus  elementum  Gg—ds  per- 
currit fiet  feu  dv-\-^^zzL^  quaedudla 

in  ^ fit  integrabilis , atque  aequatio  integrata  erit 

^ ^ '\  j int«;ratione  ita  inftituta  vt 

euanclcat  v pofito  s — o.  Quocirca  habebitur  ifta  aequa- 
tio (i— c"^*'^)ex  qua  celeritas  corporis  in  fingu- 

lis  lj)itii  dcicribendi  CGL  punftis  innotefcit.  Tempus 
veio  qio  (patium  CG  — j a centro  grauitatis  G percurri- 
tur inmtefcet  ex  integrali  ipfius  ^ quod  repetitur  — 

q.  e.  I. 

Coroll.  I. 

« 

785.  Corpus  ergo  continuo  accelerabitur  crefeente 
enim  l crefcit  v ; atque  Ipatio  iam  infinito  emenib  ac- 
quiret celeritatem  , cuius  altitudo  debita  erit  = ; feu 

celeritas  maxima , quam  acquirere  poteft  erit  nr 

Coroll.  2. 

78<S.  Intelligitur  autem  ex  formula  inuet}Ca  v z=. 

( I — ) corpus  mox  tantam  adipisci  celeritatem  , 

quae  infenfibiliter  differat  a celeritate  vltima.  Nam  fi  fii- 
erit  fpatium  s modice  magnum  , quantitas  iam  abi- 
bit in  tam  exiguam  fiadrionem , quae  prae  1 euanefeat 

dum- 
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dummodo  enim  fit^i=xo  fcuj  — quantitas 
iam  minor  fit  quam  7^. 

COTOII.  ?. 

^ % 

787.  Negledo  ergo  ipfo  motus  initio  corpus  fatis 

tuto  concipi  poteft  quafi  motu  \niformi  progrederetur ; 
atque  celeritas , qua  •vnifbrmiter  promouebitur  erit  m 
quae  exprefiio  fi  / et  V exprimantur  in  particulis  mill^ 
mis  pedis  Rhenani  ■,  tum  dabit  fpatium  in  eadem 

menfura , quod  corpus  \no  minuto  fecundo  abfoluet. 

Coroll.  4. 

788.  Celeritas  ergo,  qua  nanis  remis  propulfa  in 
aqua  quiefcente  promouebirnr,  eft  in  fubduplicata  ratione 
virium  remorum : vnde  fi  remigum  numeros  quadruplice> 
tur,  nauis  duplo  celerius  progredietur. 

Coroll.  5. 

789.  Hinc  fi  duae  naues  inter  fe  prorfus  fimilcs  remis 
propellantur , atque  maioris  longitudo  AB  fit  “ A , mi* 
noris  rc  a ; maior  vero  propellatur  vi  ~ P , minor  ve- 
ro vi  p , erunt  celeritates , quibus  incedent  inter  fe  vt 
'a  ^ QH®  ambae  naues  aequali  celeritate  pro- 
grediantur , necefle  eft  vt  vires  remorum  teneant  ratitmem 
duplicatam  longitudiruim. 

Coroll.  6. 

790.  Deinde  etiam  intelligitur , quo  minor  fit 
fiflentia  nauis,  eo  maiorem  fece  ceieriutem  qmm  eadmt 

vis 
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■vis  remonim  generat.  Cum  enim  fit  refiftentia  abfolnta 
vt  ff,  erit  celeritas  produdla  in  reciproca  fubduplicata 
ratione  refiftentiae , id  e(l  fi  refiftentia  quiidruplo  fit  mi- 
nor , eadem  vis  remonim  duplo  maiorem  celeritatem  na- 
ti imprimet. 

Coroll.  ;r. 

791.  Qiioniam  denique  V ad  M rationem  tenet 
conftantem  ; namque  V duiftum  in  grauitatem  fpecificam 
aquae , aequanir  ipfi  M ; manifeftum  eft  celeritates  nauium 
remis  propulfarum  efle  in  ratione  compofita  ex  direifta 
fubduplicata  virium  remorum  et  reciproca  fiibduplicata 
refiftentiamm  abfolutarum. 

Scholion. 

792.  Quanquam  hac  determinationes  tantum  ad 

aquam  quiesrcentem  fuut  accommodatae , tamen  fiicile  ad 
motum  nauium  in  fluuiis  propullarum  a remis  transferri 
pofliint  ; fiquidem  motus  fiat  fecundum  ipfius  fluuii  dire- 
ctionem. Nam  fi  celeritas  fluuii  fit  debita  altinidini  b 
fcu  ip(a  celeritas  “ tum  fi  nauis  in  fluuio  defeendat,  eius 
celeritas  a vi  remorum  acquifita  augenda  eft  celeritate  fluuii , 
ita  vt  tale  corpus , quale  contemplati  fumus  in  fluuio  def- 
cendendo  acquirat  velocitatem  — Vb.  At  fi  idem 

corpus  contra  fluuii  curfum  furiiun  propellatur,  tum  cele- 
ritatem acquiret  rr:  — Vb'^  ex  qua  expreflione  intelli- 

gitur , nifi  maior  fit  quam  Vb , corpus  curfum  flu- 
minis fuperare  non  pofle  , neque  afccnderc.  Quoniam 
autem  haec  ad  vim  remorum  rdpiciunt , notandum  eft 
vires  remonim  vtrinque  debere  efle  aequales  et  fimilitec 

appli- 
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aj^catas,  'm  ex  iis  coahmAim  refukantis  dtretftio 
per  medium  uauis  tnoint , feu  in  redam  BA  incidat  ; 
nifi  enim  hoc  obieruetur , corpus  ieu  nauis  curfum  dite- 
dum  teneic  non  poterit , animum  namque  hic  abftralaimus 
bb  adiouc  gubcnuculi , qua  vtique  huic  incommodo  iub* 

Tcoiii  poflet. 

PROPOSITIO  Z7- 
Problema. 

793.  Si  Jupetficies  plana  in  fitu  verticali  poftta  efx^bxxxm. 
motu  ftbi  parallelo  moueatur  vniformiter  indire£tum  jecwidum  di~  * 
restionem  C G L ^ atque  in  eam  impingat  Jiuidum  in  direSlio- 
ne  WG  data  cum  celeritate  , determinare  vim  , quam  Jiui- 
dum allapju  Juo  in  Juperjiciem  exercebit. 

Solutio. 

Sit  celeritas  qua  fuperficies  plana  ej  progreditur  de- 
bita altitudini  v , feu  — V v , atque  celeritas  , qua  fluidum 
monetur  — Vc,  anguli  autem  CGV,  quem  diredio  mo- 
tus fluidi  VG  cum  diredione  motus  (iiperflciei  CGL  con- 
ftituit  finus  ponatur  — jx  et  cofmus  —v.  Anguli  autem 
VG/,  quem  diredio  motus  fluidi  VG  conftituit  aim 
planitie  fuperficici  finus  fit  — m et  cofinus  — n , po- 
fito  finu  toto  i •,  denique  fit  5 ^ — ipfi  fuperficici  , 
cuius  centrum  giauitatis  fit  in  pundo  G.  lam  fi  fuperfi- 
cies quiefceret , ex  ante  demonftratis  foret  \is , quam  flui- 
dum in  liiperficiem  exereret  = m*g  c , feu  aequaretur  pon- 
deri molis  ex  eadem  materia  fluida  conflantis , cuius  vo- 
lumen efl  ~m'gc.  At  cum  fuperficies  non  quiescat  fed 
celeciute  V v progrediatur  in  diredione  GL  concipiatur  to- 
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tum  lyftema  t\  fluido  et  (iiperficie  conflans  retro  in  di- 
reAione  GC  celeritate  Vv  promoueri , quo  fiet  vt  fuper- ' 
ficies  e / in  quietem  redigatur  ; \is  autem  fluidi  in  (uper- 
ficiem  exerta  vtroque  calii  erit  eadem.  Per  compofitio-  * 
nem  motus  autem  innotefcet , tam  celeritas  fluidi  refultans 
quam  dircftio : Cum  enim  nunc  fluidum  duplici  feratur' 
motu  , altero  fecundum  direftionem  G N celeritate 
y c altero  vero  in*  diredione  G M celeritate  V v.  Si 
capiatur  G N — Vt*  et  GM— V-y:  atque  formetur  pa- 
raUelogramum  GMKN,  diagonalis  GK  tam  celeritatem 
fluidi  rcfultantem  , quam  eius  diredionem  fuggeret , ita  vt 
fluidum  ccnlcndum  fit  celeritate  GK  in  diredione  UG  in 
fiiperficiem  e / quiescentem  impingere.  Demiflb  autem  ex 
G in  NK  produdam  perpendiculo  GH  , erit  ob  anguli 
GNH  finum  — p.  et  cofinum  rz:  <y  , perpendiculum  GH 
— p-V  <•  et  N H — vy  c , vnde  fiet  KH  — vVc-Vv  atque 
GKz:iy {c-ivy c-v-yv).  Ex  his  reperietur  anguli  N 
G K fcu  U G V finus  = « tofinus  = 

atque  hinc  prodit  anguli  U G / finus  rr  qui 

ergo  eft  finus  anguli  incidentiac  fub  quo  fluidum  impinget 
in  fiiperficiem  , quare  cum  fluidi  celeritas  {it—V(c-2yV 
cvr+-v) , prodibit  vis,  quam  fluidum  in  diredione  vera 
V G celeritate  V c motum  , in  fiiperficiem  e ./  motam  ce- 
leritate y-u  in  diredione  GL  , ~ (;«Vr— (wv  — «p.) 
yv)'g  , huiusque  vis  diredio  tranfibit  per  luperficiei  centrum 
grauitatis  G atque  ad  iplam  fiiperficiem  erit  normalis.  Q.E.I. 

Coroll.  I. 

794.  Si  anguli  C G/  finus  ponatur  rr  ^ , cum  fit 
qzz.mv—n\K,  erit  vis  fluidi,  qium  in  fiiperficiem  exerit 
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—{i»Vc—qVvygg,  fcu  tantum  fluidi  volumen  pondere 
adaequabit. 

Coroll.  2. 

795.  Qiioniam  anguli  UG/  fmus  inuentus  cft  =r 
> manifeftum  eft  efle' debere  mV v ^ 
liquidcm  liiperficies  plana  verfus  plagam  GK  debeat  vr- 
geri.  Nam  fi  eflet  mVc<^qyvxam  fuperficies  adeo  vr>- 
geretur  vcriiis  plagam  UV. 

Coroll.  5. 

79<r.  Si  fiipcrfides  plana  e / normaliter  ad  curfiim 
fluidi  VG  confiitiiatur , ita  vt  Iit  ;/;~i  et  n~o  , erit 
vis  quam  fiipcrfides  piticturrr  iy c-v^ V)gg  : quae  vis  ideo 
eo  miuor  erit , quo  miior  fuerit  anguli  V G C cofiuiis  v. 

Coroll.  4. 

797.  Manente  autem  pofitione  fupcrficici  e f eadem 
relpeAu  direftionis  motus  ipfius  GL  , vis  fluidi  eo  maior 
erit  quo  maior  fiicrit  finus  ;//.  Qiiarc  maximam  patietur 
vim  fiipcrficies,  fi  angulus  V G/  fuerit  redlus. 

Coroll.  5. 

798.  Sin  autem  fuperficies  e f iuxta  motus  fui  di- 
rciflioncm  G L collocata  fiierit , erit  angulus  C G/  euanes- 
cens  et  conlequenter  q — o\  hoc  igitur  cafu  fiipcrfides  ea- 
dem patietiu  vim  ac  fi  quiesceret. 

Coroll.  6. 

799.  Si  fluidum  veniret  ex  regione  cG  , ita  vt  di- 
redio  vG  tantum  inclinet  ad  Ge,  quautum  diredioVG 
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inclinat  ad  G/,  manebit  anguli  vGf  idem  finus  =w  ; 
ideoque  ob  angulum  CG/  inuariatum , cuius  finus  eft  ^ , 
erit  vis  quam  fuperficies  fufietet  eadem  , quae  in  altero  cafii 
fcilicet  —{mVc—qVvy^. 

Coroll.  7. 

800.  Ponamus  angiiilum  VGC  manere  inuariatum  ; 

definiri  poterit  angulus  VG/,  feu  pofitio»  fiiperficiei  ef^ 
vt  maximam  vim  a fluido  fi^rat.  Reperietur  autem  an- 
guli VG/  tangens  — , atque  vis.  erit  — (r— a>#y 

SchoUon 

801.  Haec  propofitio  in  (equentibus  maxime  nobis  erft^ 
ncceflaria  , vbi  tum  vim  venti  in  vela  mota  tum  vim  fluuii  in 
nauem  promomm  fiimus  inueftigaturi.  Facile  autem  patet 
nifi  venti  celeritas  fit  maxima  feu  prope  infinita , ipfiim 
velorum  motum  negligi  omnino  non  pofle  ; fi  enim  vela 
in  eandem  pLigam  progrediantur  in  quam  ventus  tendit , 
pcripiciuim  eft  vim  venti  in  vela  eo  fore  minorem  , quo 
celerius  vela  promouentur , atque  adeo  cuanefcere , fi  vela 
eandem  , quam  ipfe  ventus , habeant  celeritatem.  Qiiam- 
obrem  hac  propofititme  pracmifla  licebit  nobis  fequentia 
problemata  aggredi  in  quibus  inquiremus , quomodo  naues 
a vento  propellantur , tam  curfu  dire<Jlo , quam  vtcunque 
obliquo. 

PROPOSITIO  7g. 

Problema. 

Ttt.xxxii.  802.  Si  corpus  feu  nauigium  plano  diametrali  AB 
^ *•  praeditum  a nento  ita  Jollkitetur  , vt  curfu  direCio  fecundum 

dire^ 
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dire^ionem  G L in  aqua  quieji-ente  promoueatttr  , determinare 
motum  hms  natdgii  ^ et  celeritatem  maximam , quam  reci- 
pere poterit. 

Solutio. 

Qiioniam  nanis  curfn  dire^  in  dire<aione  BAL  mo- 
Teri  poninir , in  quam  fimtil  direAio  refiftenriae  incidit , 
oportet  vt  media  diie(ftio  venti  in  eandem  direiftionem 
incidat.  Qitare  cum  vis  venti  lemper  normalis  fit  in  pla- 
num velonun  , atque  eius  media  direftio  per  cenmim  gra- 
vitatis velorum  tranfcu , requiritur  vt  planum  velorum 
nomule  fit  ad  planum  diametialc  AB , atque  vt  velorum 
cenmim  grauitads  in  idem  hoc  planum  incidat.  Reprae- 
lentet  itaque  EF  velorum  planitiem  , cniusarea  fit  y 
fitque  G centrum  grauitads  velorum  in  axe  AB  pofiium  ; 
• hocque  modo  fiet  vt  media  direftio  venti  in  redlam  GL 
incidat , eaque  tim  cuifis  diieAu» , quam  motus  progres- 
fiuus  in  reifla  GL  conlenietur-  Impingat  mme  ventus  in 
vela  in  diiC(fdonc  quacunque  obliqui  V G , fitquc  celeritas 
vend  debita  altitudini  £ , atque  anguli  V G C , quem  di- 
i«ftio  venti  cum  direftione  monis  conftituit , funis  fit  — |x 
ct  cofinus  — V ; eritque  anguli  VG F , quem  diredio 
venti  V G cum  planitie  velorum  conftituit  finus  ~ v , qui 
ante  pofuus  er.it  m , et  cofinus , qui  ante  erat  « , hoc  cadi 
erit  ~ — (X  , quoniam  angulus  V G F eft  obtufiis.  Pona- 
mus porro  nauem  in  punfto  C motum  incepifle  , atque 
iam  abfoluifle  fp.itium  CGrr x,  hicque  h-abere  celeritatem 
debitam  altitudini  v.  His  pofitis  ex  praecedente  propofiti- 
one  ecit  vis  venti , qua  nauem  vrgebit  in  direiftionc  G L , 
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(wy— «fx)  V'‘y)’^zr(vV  «•— V v)‘g* , tantum 
fcilicet  aeris  volumen  pondus  habebit  vi  ifli  propellenti  ae- 
qualem ; fiue  cum  aeris  grauitas  (pecifica  fe  habeat  pro- 
xime ad  aquam  vt  i ad  800  leu  i ad  78+ , quam  po- 
ftcriorcm  rationem  vlurpabimus  quia  784  ell  numerus  t]ua- 
dratus , nobifque  radicis  extradionc  cft  opus  , pondus  aqiuie 
,vi  illi  aequale  volumen  habebit  rr  Exprimat 

nunc  (iiperficies  plana  ff  refillentiam  , quam  nauis  in  curlii 
ditetJhj  jab  aqua  patitur  , feu  fuperficies  plana  ff  eandem 
patiatur  qtiam  nauis , fi  diretile  contra  aquam  eadem  cele- 
ritate impingeret.  Hinc  igitur  erit  vis  rcfiftcntiae  aequa- 
lis ponderi  molis  aquae,  cuius  volumen  eft  zzffv,  quo- 
niam aquam  quielcentem  afiumimus.  Ex  his  ergo  fi  na- 
vris  mal&  leu  pondus  dicatnr  zz:  M et  volumen  partis  liib- 
merfiie  =r  V erit  vis  naucm  propellens  in  diredtione  G L 
vis  autcm  repellens  zz;  ; ex  quibus  con-  • 
ficitur  acceleratio,  dum  nauis  per  elementum  Ggzzdx 
progreditur  , Jamdiu  igittir  nauis 

accelerabitur , quam  diu  fuerit  maius  quam  ff  v ; 

at  quamprimum  tantam  acquifiverit  celeritatem  yv  vt 
^ y quidem  demum  poft  fpatium 

infinitum  contedhim  cucnict , (ed  mox  tam  prope  illim 
celeritatem  aflequetur  vt  discrimen  fit  inlenfibile.  Hanc- 
obrem  excepto  motus  initio  nauis  motu  vniformi  in  dire- 
dlione  GL  curfuque  diredo  promonebitur  celeritate  altini- 
dini  V debita  , cuius  valor  ex  liiperiorc  aequatione  reperi- 
tur  Vvzr,^.^  ita  vt  ipfa  nauis  celeritas  Ic  habitura  fit 
ad  celeritatem  venti  vt  vg  ad  28/  -!-^.  Q_.  E.  I. 

" Co. 
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CoroU.  I. 

803.  Cum  celeritas , quam  nauis  hoc  vento  pro- 

puKa  acquirit  fit  — , intelligitur  celeritatem  nauis 

ceteris  paribus  rationem  tenere  fimplicem  celeritatum  ven- 
ti , ita  vt  in  qua  ratione  venti  celeritas  augeatur , in  ea- 
dem nauis  celeritas  crelcat. 

CoroU.  2. 

804.  Quod  autem  ad  fiiperficiem  velorum  ^ atti- 

net , perfpicitur  celeritatem  corpons  quidem  crelcere , fi 
vela  multiplicentur  , led  nullam  tenere  rarionem  fixam. 
Si  enim  vela  in  infinitum  augeantur  , celeritas  nauis  tamen 
vitra  datum  terminum  non  augebitur , acquiret  lalicet  £l- 
fto  ^ rr:  C30  celeritatem  — y V c.  . ■ I . 

CoroU.  5.  , y 

805.  Qiiando  ergo  vela  iam  cousque  fuerint  au(ffci 

vt  2 8/  rcfpedu  ipfius  g fere  euanelcat , tum  qwantumuis 
amplius  vela  multiplicentur , naui  tamen  maiori  celeritas 
non  imprimetur.  Ex  quo  colligi  licet  .inutile,  efle  vela 
vitra  datum  terminum  multiplicare  ; qui  terminus  ex  refi- 
ftentia  in  praxi  facile  determinabitur.  * , . 

CoroU.  4.  . . i . 

8o(5.  Ex  his  etiam  concluditur  lucrum  non  adeo 
confiderabile  obtineri , etiamfi  refiftcntia  vehementer  di- 
minuatur. Si  enim  vela  tanta  accipiantur  vt  g multum 
excedat  28/,  tum  panim  intererit  , ti  refilUntia  etiam 
penitus  tollaetur.  Att.imcn  quo  minor  ell  refillentia , eo. 
paucioribus  velis  erit  opus.  - Co- 
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Coroll.  5. 

807.  Cetenim  fponte  pater  manente  nanis  di(ix)fi> 
tione  eadem  , celeritatem  venti  eo  fi)re  maiorem  quo  mi- 
nor fuerit  angulus  VCG ; vnde  ventus  direde  fecundum 
CG  fcu  a puppi  vrgens  naui  maximam  imprimet  velocitatem- 

Scholion.  i. 

808.  Ex  his  Citis  (iiperque  intelligitur  quantum  in- 
terfit dilci  imcn  inter  naues  quae  vento , easque  qnae  re- 
mis  propelluntur.  In  iis  enim  quae  remis  piomouentur 
plurimum  interefi  vt  rcfiftcntia  quantum  fieri  poteft  dimi- 
nuatur , cum  celeritates  impreliae  teneant  rationem  recipro- 
cam fubduplicatam  refifientiarum  : contra  vero  in  iis  na- 
vibus quae  a vi  venti  propelluntur  diminutio  refiffeutiae 
non  tantum  lucrum  affert  ; ex  quo  in  conftruftione  nauium 
maximum  oritur  discrimen , prowi  vel  velis  vel  remis 
deffinantur.  Haec  autem  ipla  differentia  in  praxi , fi  na- 
ves vfu  receptas  intueamur , apprime  obfemata  deprehen- 
detur. Triremes  enim  feu  eiusmodi  naues , quae  remis 
monentur , partem  anticam  habent  acutillimam  , vnde  re- 
fiftentia  oritur  perquam  exigua.  Alteram  vero  nauium 
ipeciem  vento  defiinatam  videmus  parte  antica  fatis  obtufa 
praeditam  , quae  parum  fit  idonea  ad  refillcntiam  dimi- 
nuendam. Ex  his  autem  fjx)nte  fluitur  , quommodo 
eiusmodi  naues , quae  tam  remis  quam  vento  coniun(ffim 
promoueri  fblent , comparatas  ede  oporteat , vt  fint  ma- 
xime aptae  •,  fcilicet  peripicuum  eft  medium  qiKxldam  efle 
eligendum  inter  vtramque  f{x;ciem  trndfatam.  At  hoc 
discrimen  tantum  etiamnum  efi  pedtum  ex  curfii  diredfo, 
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mams  deprehendatur  cum  curliis  obliquos  examini  fubiecc- 
rimus , ad  quos  miues  velis  inftru<flae  praecipue  debent  adap- 
tari , cum  contra  in  nauibus  remis  propellendis  ad  curfum 
obliquum  omnino  non  opus  fit  respicere.  Cetenim  ex 
modo  liilutionis  ficile  erit  calculum  ablbluete  , fi  praeter 
vetitum  etiam  remi  vrgeant , atque  nauis  coniundim  a re- 
mis et  velis  propellatur.  Simili  modo  quilibet  non  diffi- 
culter calculum  inffitiiet , fi  motus  non  fiat  in  aqua  quies- 
cente , Icd  in  fliuiio  , dummodo  dirediones  fluuii  ct  mo- 
tus corporis  congmant  ; atque  curliis  fit  diredus ; quam(>b- 
rem  huiusmodi  inuelligationibus  diutius  non  adhaerebimus. 

Scholion  2. 

809.  Qiiod  hic  fiiperficiem  velorum  perfede  planam 
pofiiimus , id  Iblutionem  datam  minime  turbat  etiamfi  vela 
a vento  in  figuram  concauam  extendtumir ; in  fct]uenti 
enim  libro  quo  velonim  dodrina  imprimis  excutietur , de- 
monftrabitur  (emper  velum  planum  alfignari  pofle  eandem 
vim  excipiens , ita  vt  quae  hic  de  velis  planis  afferun- 
tur , aeque  valeant  pro  velis , quemadmodum  in  pnixi 
vfiirpantur.  Deinde  etiam  Iblutio  ab  experientia  in  htK 
diffentire  videtur  quod  ventum  maxime  lucrofiim  ftatuat 
cum , qui  direde  a puppi  venit , cum  tamen  obleniatione 
conflet  naues  felicius  a vento  non  nimis  obliquo  propelli. 
Ratio  autem  huius  discrepantiae  fitaefl  inconfueta  colliKatione 
velonim  qua  vela  tum  in  puppi  tum  in  prora  tum  etiam 
in  medio  nauis  expandi  Iblent : vnde  ficilc  colligitur  , fi 
ventus  reda  a puppi  ad  proram  tendat , tum  polleriora 
vela  anterioribus  ventum  adimere , atque  impedire , quo- 
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minus  ventus  in  vela  anteriora  impingere  queat.  Cuifj 
autem  hoc  non  eucniat , fi  dire(^Ho  venti  eft  obliqua,  mi- 
rum DOii  eft  ventum  obliquum  maiorem  celeritatem  pro- 
ducere Ibleie  quam  dire(ftum.  Sed  biec  tantum  fiint  intel- 
ligenda , fi  nauis  pluribus  malis  fit  inftrudb  , hoc  enim 
cafu  tantum  illud  incommodum  locum  habet , at  fi  vnicus 
adfit  matus,  ventufque  adeo  libere  in  omnia  vela  incurrere 
poftk , tum  memoratus  diflenius  tlieoriac  cum  praxi  non 
obleniatur , fcd  potius  nanis  eo-  celerius  progredi  deprehen- 
ditur , quo  minus  dire(ftio  venti  a diredione  curli»  nauis 
aberrat.  Eiusroodi  autem  diflenlus  apparentes  faepius  oc- 
currunt praecipue  in  hac  doArim  dc  motu  nauium  , led 
femper  fi  omues  circumftantiae  probe  perpendemur  focile 
diluentur. 

Scholion  7. 

810.  Hi  igitur  fere  funt  cafus , quibus  naues  ciirlu 
diredlro  momque  reiftilineo  in  aqua  tam  quiescente  quam 
fluente  incedere  poffunt , ad  quem  curliim  requiritur , vt 
tum  ipfius  motus  diredio,  tum  media  direiftio  refiftentiae  tum 
diredtio  vis  Ibllic itantis  tum  etiam  fliuiii  dircdlio  inter  le  congni- 
ant ; atque  in.  axem  feu  tedfcim  a puppi  ad  proram  dudfcim  in- 
cidiint.  (Quarum  conditionum  vnica  fi  defecerit , vel  curfus  dire- 
iftus  vel  motu»  redtilineus  turbabitur , euenie^ue  vt  vel 
motus  diredlio  ab  axe  nauis  (eu  diametro  longimdinali  a 
puppi  ad  proram  porredla  declinet , vel  etiam  centrum 
grauititis  cogatur  in  linea  curua  incedere  , quae  omnia  probe 
inter  le  difccrnerc  , et  quodque  ex  fuis-  caufis  deriiiarc 
omni  attentione  erit  opus.  Intcrim  ex  traditis  Catis  liquet 
fi  vis  foliicitans  diredrionem  habeat  f^undiun  nauis  longi- 
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tudinctn  , tiim  ctiamfi  curfijs  vehementer  eflet  obliquus , 
tamen  breiii  in  ciirfiun  dircdliim  muutum  iri.  Qiundo 
enim  vis  Ibllicinuis  perpetuo  in  eandem  plagam  tendit , 
tum  motus  fi  quis  affuerit  obliquus  mox  tam  dcilruetiir , 
vt  cius  diredio  in  diredionem  vis  (bllicitantis  incidat. 
Atque  hinc  fit  , vt  naues  quae  remis  propulfiintur  , per- 
j>etno  fccundiun  limm  longitudinem  progrediantur,  cum  di- 
redio  vis  rcraonim  iemper  eb  tendat , quamuis  fiibindc 
©pe  gubemacuR  diredio  curfiis  immutetur.  Tum  enim 
quafi  ad  momentum  tiutura  durat  motus  cuniiRneus , ffa- 
timque  io  diredum  tranfinutatur , cuius  rei  ratio  potis- 
fimum  in  refifientia  lateraU  eff  fita , quae  in  his  nauibus 
vehementer  eft  magna,  tnotumque  obRquum  ftatim  dc- 
firuit.  Atque  ob  hanc  rationem  curfiis  diredus  proprius 
eft  illi  nauium  (pccici , quae  remis  propelluntur  ; nam  quo- 
niam vis  remorum  iu  qiuunuis  plagam  aeque  exerceri  po- 
teft  , atque  motus  fecundum  longitudinem  ob  minimam  rc- 
fiftentiam  eftfiiciUimus,  abfurdum  foret  huiiismodi  naues  ad 
motum  obliquum  iaihrucre.  Longe  aliter  autem  comparata 
eft  ratio  nauium  , quae  vento  ad  motum  cientur , cum 
ditedionem  venti  non  ad  arbitrium  formare  liceat , led  eo 
vento , quem  fortuna  fiiggcrit , ad  iter  inftitutiun  confici- 
cndnm  vti  oporteat.  Quoties  igitiw  euenit  vt  curfiis  in- 
tentus a diredione  venti  tantopere  difirepet , vt  curfus  di- 
redus omnino  iuftitui  nequeat,  turn  ad  curliun  obliquum 
eft  confugiendum  , qui  eo  felicius  vfurpabitur , quo  propius 
verfus  regionem  vnde  ventus  flat  nauigari  poterit.  In  liis 
igitur  nauibvis , quae  vento  propelluntur , pniecipue  curfus 
' obRquus  attendi  debet , indeque  potiffimum  regulae  pro  con- 
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ftrudtione  et  "velificatione  nauium  fimt  petendae.  Qiiam- 
obrem  iftnm  curfiim  obliquum  , quo  nauis  non  fecundum 
longitudinem  fuam  progreditur , imprimis  in  iis  nauibus  ex- 
amini fubiicicmus , quae  non  ternis  (cd  folo  vento  ad  mo* 
tum  cientur. 

PROPOSITIO  79. 

Problema. 


TA.xxXII. 

fif  3 


8 1 1 . Si  eo>-pus  feu  nanis  AEBF  in  aqua  quiefeente 
acceperit  ciirfwn  obliquum  fecundum  dire£lionem  GL  data 
cum  celeritate , determinare  tam  ipjam  viam , quam  eius 
centrum  grauitatis  G dejeribet , quam  vbiqiie  curjiis  obliqui- 
tatem , feu  pofitionem  axis  longitudinalis  A B. 


Solutio. 

Sit  AGL  angulus  declinationis  airfiis , quem  diredl^io 
motus  GL  cum  pofitione  axis  longitudinalis  BA  leu  fpi- 
nae  conftituit , huiulque  anguli  finus  ponatur  s ; cofmus 
vero  “f  celeritas  autem  corpori  imprefla  fecundum  dire- 
dionem  GLdebita  fit  altitudini  v.  Deinde  fit  RM  me- 
dia direftio  refiftentiiie  , quam  corpus  hoc  motu  obliquo 
ab  aqua  patietur , quae  cum  diredlione  fpinae  feu  axis 
nauis  AB  angulum  M R B conftituat , cuius  finus  fit  — <r  , 
tofinus  vero  ~ f ; atque  refifientia  qaam  nauis  hac  obli- 
quitate in  aqua  mota  patitur , tanta  fit , quantam  pateretur 
fuperficies  plana  uu  eadem  celeritate  diredte  contra  aquam 
in  dite^rione  M R mota  ; vnde  vis  refiftentiac , qua  cor- 
pus frcundum  diredrionem  RM  vrgebitur , aequalis  erit 
ponderi  molis  aque;ie  , cuius  volumen  efl  ~uuv  pende- 
bunt  autem  quantitates  c , ^ et  u ab  angulo  obliquitatis 
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AGL  eiusve  fmu  j atque  ftruftura  totius  corporis.  Quare 
fi  mada  feii  pondus  totius  corporis  ponatur  ~M  atque 
Yolumcn  partis  aquae  fubmer&e  ~Y  erit  vis  refifientiae 
in  dircAione  RM  vrgentis  ~ ; quae  vis  duplicem 

exeret  cfiedlum  quonim  alter  confiftit  in  motu  progreffiuo 
centri  grauitatis  G alterando , alter  vero  in  corpore  circa 
axem  verticalem  per  centrum  grauitatis  G dudhim  con- 
vertendo. Ad  priorem  autem  effedlum  inueftigandum  opor- 
tet vim  R M tanquam  in  ipfo  centro  grauitatis  G in  direc- 
tione fibi  parallela  GH  applicitam  concipere.  Anguli  igi- 
tur H G K , quem  diredlio  refiftentiae  G H cum  diredione 
motus  GK  conlbtuit , fmus  erit  — ro"  — atque  cofinus 
:zzs(T-\-r^.  Hinc  vis  refiftentiae  quae  eft  refol- 

vetur  in  binas  laterales  G K , K H , quarum  alterius  G K 
directio  in  ipfim  motus  diredionem  G L incidit , altera 
K H vero  ad  hanc  erit  normalis : ex  quibus  vis  tangenti- 
alis GK  erit  ~ jtr-l-rg  , et  vis  normalis  KH  rr 
Yjg  igitur  tangentialis  retardabit  corporis  mo- 
tiun  , efficictque  , vt  dum  corpus  elementum  (patii  G^m: 
dx  percurrit , futurum  fit  Vis  nor- 

malis autem  corpus  a femita  redilinea  defledet  cogetque 
arcum  circularem  concauum  verfiis  regionem  M delcribere  , 
cuius  radius  erit  — Qiiod  denique  ad  alterum 

effedum  attinet , quo  corpus  a vi  refiftentiae  conuertetiu: 
circa  axem  verticalem  per  centmm  grauitatis  G tranleuntem  , 
patet  primo  conuerfionem  fieri  111  regionem  AF,  ita  vt 
per  eam  declinatio  AGL  magis  augeatur , fi  quidem  cen- 
trum refiftentiae  R intra  centrum  grauiutis  G et  proram 
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A cadat.  Dido  autem  inteniallo  GR~s,  fiet  momen- 
tum \is  rcfidciitiae  ad  h.anc  conuerCpnem  producendam 
— , quod  momcutum  diuiliira  per  ipfuis  corporis 

nu^nicntiiin ' incitiac  rcljndu  ciuidem  axis  verticalis  per 
ccuniHn  grauitatis  G tranldiiuis , dabir  > im  gymoriam  cui 
motus  angularis  momentaneus  cft  proportionalis.  Siu  au- 
tem corpus  motum  angedarun  iam  habuerit , tum  ex  vi 
gyrat  )ria  cius  incrementum  cognolccuir.  (^.  E.  I. 

Coroll.  I. 

8 X a . Retardatio  ergo  motus  eo  erit  maior , quo 
minor  ki.  rit  angulus  HGK  , hoc  elt  quo  minor  fuerit  dif- 
ferentia inter  angulos  GRM  et  AGL.  Ex  quo  (equitur 
quo  n agis  angulus  G R jM  excedat  angulum  AGL  eo  fore 
d:minut;  uicm  motus  minorem. 

Coroll.  2. 

813  Qiiia  porro  plerumque  rcfifteutia  eo  fit  maior, 
ruo  magis  curfus  <ibliquus  a diredo  differt , feu  quo  maior 
fiicrir  angulus  AGL,  dummodo  redum  nou  excedat, 
valor  ipfuis  !ni  eo  maior  erit , quo  maior  fiicrit  angulib 
AGL,  indenue  eo  maior  motus  retardatio  orietur. 

Coroll.  5. 

814.  .Maxima  igitur  accedet  motiK  retardatio,  fi 
angulus  AGL  fiat  redus , tum  enim  non  folum  valor  i p- 
fius  omnium  fiet  maximus , fiqiiidem  refilkntui  late- 
ralis multum  liiperet  refillentiam  pror.tc.  Sed  etiam  tum 
diredio  rcfiffentiae  R M in  motus  diredionem  incidet , 
quo  fit  \t  maximum  valorcin  obtiucat , fiat- 

que  = I . Coroll. 
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Coroll.  4. 

815.  Cum  radhis  cumedinis  ■viae , in  qua  ccntnwn 
gfanitatis  G inceder , fit  , corpus  a diredione 

fiia  imprefla  GL  defiedet ; atque  dum  elcmentuna 
Gg—dx  pereujrit , deifedee  angulo  — 

Coroll.  5.  ' 

81^.  Deflexio  eigo  a curfii  redilineo  non  pendet 
a cderitace  corporis , fcd  tniuiim  a curfiis  obliquitate.  A 
curfiis  enim  oMiquitate  pendet  tum  valor  ipfius  £ « , tum 
etiam  r<T~sg,  Icu  fiuiis  difcrenriae  nngulomm  MRG  et 
A GL. 

CorolL  6. 

817.  st  igitur  angulus  MRG  aeqnalis  fiat  angulo 
AGL  , tum  delkdio  a curlu  rcdilhico  omniqo  ctit  nulla  , 
corpufi]ue  in  linea  reda  pK^edi  perget.  At  ft  angnlus 
MRG  maiof  fuerit  augulo  AGL  •,  tum  defltdct  vcrlm 
A , atque  viam  curuiliueam  GJ  delcrilct , inter  GA  et 
GL  fitam.  Sin  autem  fiicrit  angulus  AGL  maior  angulo 
MRG,  tum  in  partem  oppofitam  defledet. 

Coroll.  7, 

818.  Si  centnim  refillcntiae  R incidat  in  ipfiim 
grauitatis  centnim  G , tum  vfs  gyratoria  cuandeit,  hoc 
igitur  cafu  pofiiio  axis  AB  perpetno  m;incbit  fibi  paral- 
lela. Vnde  fi  angulus  MRG  fcu  HGB  aequalis  fit  an- 
gulo KGB  , tum  corpus  non  fidum  perget  moneri  in  reda 
G L , fed  etiam  eadem  curfus  obliquitas  confcruabitur. 
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Coroll;  8. 

819.  Incidente  autem  R in  G , Icu  quod  perinde 
eft , dummodo  pundla  G et  R in  eandem  redam  verti- 
calem cadant , fi  angulus  M R G maior  fuerit  angulo  A 
GL,  tum  curlus  diredio  Ggl  acciet  ad  pofitionem  axis 
AB  tandemque  abibit  motus  in  cur(iim  ‘diredum  , eous- 
que  conferuandum , quoad  motus  per  refiftentiam  omnis 
extinguatur.  Sin  autem  angulus  MRG  minor  fit  angulo 
AGL  tum  curlus  continuo  magis  defledet  a diredo , ita 
Tt  tandem  eius  diiedlo  fiat  normalis  ad  AB. 

Coroll.  9-  ' 

820.  Si  autem  centrum  refiilentiae  R non  in  G 
led  verfiiS  proram  A cadat , tum  corpus  inter  mouendiun 
conuert6tur  circa  axem  verticalem  per  centrum  grauitatis 
dudum  ^'.atque  axis  BGA  gyrabitur  fecundum  plagam  A 
F ; quo  fiet  vt  obliquitas  curfus  feu  angulus  AGL  perpe- 
tuo crefeat. 

Coroll.  IO. 

821.  Sin  autem  centrum  refiftentiae  R vitra  G ver- 
fus  puppim  B cadat , tum  conuerfio  fiet  in  regionem  op- 
pofitam  ; vnde  curfus  obliquitas  mox  tolletur , atque  axis 
naUis  A B conuertetur  in  ipfim  motus  diredionem  G L ; 
'quod  fi  cuenerit  curfus  diredus  conlcruabitur. 

5cholion  I. 

82i.  Ex  his  etiam  intelligitur , fi  nauisAB,  quae 
ante  curfii  diredo  promonebatur , a vi  externa  ita  conuer- 
tatur , vt  eius  Ipina  AB  angulum  obliquum  AGL  aim 
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jfiotus  r direfHobe  ooafiituat,  cniusiinxM  mutationes  inde 
fiat  onturae.  Piaedpue  enim  respkieodum  erit  ad  <xn» 
tnun  reGflentiae  R ^ angulo  obliquitatis  curiiis  praefenti  A 
CL  lefpondois : quod  R vhra..  centrum  gratutatis  G vetfiis 
proram  fiierit  colloatum  , tum  nauis  lefe  in  ptiliiQum  fi- 
tum  reftituet , cutliunquc  diredum  recuperabit.  'ContQa 
weio  fi  centtum  refiftentiae  R vedis  piotam  catkt , tum 
nauis  non  folum  in  curium  diredum  ie  non  recipiet,  (ed 
edam  obliquitas  curfus  augebitur  donec  artis  latiti^nalis  £ 
F in  ciirlus  diiediooem  incidat , quod  fi  euemrit  hoc  fittt 
in  diredum ' progredietur.  Quocirca  fi  centmm  refillentiai 
R in  puppim  cadat,  cuilus  diredus  aliquam  cenfendus  eft 
habere  firmitatem , cum  nauis  fi  ex  eo  depellatur , eo 
iponte  fe  rdtituat  \ e contrario  autem  fi  centrum  refifien^ 
tiae  R<  verfos  proram  cadat  , tum  curliis -diitdul  quali 
«rit  infirmus,  eo  quod  fi  'nauis  quam'  minime  de  curft 
ditedo  declinetur,  obliquitas  continuo  maior  euadit.  Qiiam» 
obrem  curliis  diredus'  dilHciilter  conleruabinir , nili  ha- 
beat firmitatem , hoc  efi  nili  centrum  lefjfietltiae  R ver^ 
fus  puppim  cadat  enim  VH  fufficeret  ad  curfiim 

.dirediup  penitus  ^fiiuei^um'.  Interim  tamen  etiamd  cen- 
triim  refiftentiae  R in  prora  fitum  ftt , tamen  ciurfus  diiC" 
dtiSj|,qp.e  .gubcinacqji  .Bb  confeniari  poterit  • eo  maiore 
^utem  ,opus  erit^  '^i  ceftitiitionem  io  curium  diredum  ^ 
quo  ^propjus  pundum  ^R  ad  ptpram  A ceciderit,  fimul- 
que  quo  maiqr  anguk|s  .GRM  extiterit.  Curfns  autem  ob- 
liquus ftib  angello  AGL  in  diredum  conleruari  omnino 
^^iiic  nift  centrum  rjtftfientiae  R in  G cadat , atque  an- 
^us^  ]^G,K  eu^peg;^  jMam.  fi  R cadat  ia  proram  ncf 

r::  D d d qui 


354- 


CAfVT  SErriM^M 


quidem  ope  giibemaaili  motus  redilineus  (iib  eidem  obli- 
quitate cooiaiiari  poted : quamuis  enim  gubernaculum  ia 
fitum  deflexum  motum  conuerflonis  nauis  drca  axem 
xerticakm  impedire  queat , tamen  per  ip&m  gubernaculi 
xim  motus  magis  a via  ledilinea  GL  declinabitur  ; Si 
qndem  angulus  MRG  maior  fuerit  angub  AGL,  pro> 
xt  td  quidem  in  nauibus  accidere  debet.  Quando  autem 
centrum  refiflentiae  R in  puppim  cadit , tum  fieri  poteft 
Tt  ope  gubernaculi  eadem  obliquitas  curliis , nvotusque  te- 
dilineus  confetuetnr  ; id  quod  eueniet , fi  vis  gubernaculi 
aon  iolum  motum  gyratorium  impediat , fei  etiam  (imui 
vim  normalem  definiat.  Ex  his  omnibus  peripicuum  eft 
ad  motum  rediiineum  iiib  diiediooe  obliqua  conlduandum 
opus  ede  viribus  externis  infigni  cautione  applicandis,  qua 
quidem  de  re  mox  videbimus.  - Quo  autem  quovis  calii 
aeftimari  liceat , quomodo  valores  o- , ^ et  u u vna  cum 
inceruallo  G R =:  e a data  curiiis  obliquitate  pendeant , 
exempla  quaedam  afleramus,  in  quibus  illi  valores  exhi 
ben  potenmt. 

Exemplum  i. 

8a3.  Sit  primo  figura  AEBF  compofita  ex  duobus 
legmends  circularibns  aequalibus  ad  communem  chordam  A 
' B dispofitis,  (eu  fint  nauis  omnes  (edriones  horizcxitales 
buk  figurae  aequales ; et  ponatur  radius  circuli  cuius  arcus 
AEB  et  AFB  fimt  portiones  — <■ ; atque' cum  centrum 
grauitatis  G in  medio  chordae  AB  erit  fitum  , fit  AG 
rrBG=:/jr;  EG  — FGrz^,  ita  vt  fit  ibc~a 
et  ponatur  breuitatis  gratia  c—b  feu  Ex 

h(5  cum  propoT.  5 8 comparatis  prodibit  interuallom  G R =r  x 
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atqiK  angnli  GRM  tangens  — ^rr 
tandcmque*vis  refiftentiaerr:’;^  V (4<‘*— I2rV*/^^-9rW -4- 
4r(r’— 3«)tf*/-<yrr(r*— quae  vis  refiftentiae,  fi 

curiiis  fit  dirc<Sli« , prodit  ~ Si  ergo  fit  ff 

luperficics  plana  eandem  patiens  rcfiftentiam  , qium  pa  i* 
tur  corpus  in  curfti  directo  ent  ff-  — — - icZd)i 


Si  fuctit  oblijuitas^  valdc 
pania  vt  f.  prae  t euanefcat  fiet  f “ — 

z~  rr  Ex  quibus  ponendo  angulo  AGL 


infinite  paruo  prodibit  jcr-f-ff— a ctr<r  — — <r— / — 
atque  u-=.j^.  Qiibus  fidiftitutis  liabebitnr  dv— 
--ffvdx  y et  radius  curuedinis  coruac  defcriptac  rz: 
atque  momentum  vis  corpus  circa  axem  verticalem'  per 
centrum  grauitatis  duAum  conuettens ' Z=-  • 


Coroll.  I. 

. ■ Vis  igitur  gyratoria  feu  obliquitatem  curfiis  ad- 
augens eo  erit  maior , quo  magis  longitudo  nauis  excedit 
latitudinern.  Atque  fimul  eo  maior  erit  curuatura  viae, 
io  qua  corporis  centrum  grauitatis  incedet. 

' Coroll.  2.  ' 

’;825.  Patet  etiam  quo  magis  longitudo  AB  fuperct 
latitudinem  EF  , eo  magis  fore  exceflum  anguli  GRM  fii- 
pra  angulum  AGL.  Namque  angulus  GRM  fe  habet 
ad  angulum  AGL  in  duplicata  ratione  longitudinis  ad  la- 
titudinem nauis.  D d d a Co- 
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Coroll.  5. 

gstf.  Si  ergo  ktitudo  EF  aequalis  fiat  kmgitudM' 
AB  , feii  b=ia  ^ quo  cafii  figura  abibit  in  integnuir  eir- 
culum  , tum  erit  et  d—o  ; vude  centrum  refiftea- 
tiae  in  G cadet  atqtie  fiet  =r  ~ , quamc^iem  curliis  ii^ 
ceptus  fine  vl!a  mutatione  continuabitur/,  id  quod  etiam, 
eo  patet , quod  io  cu;cu1q  non  detur  curfus  obliquitas. 

Exemplum- 2. 

' 827.  Sit  figura  nauis  , praeterquam  • quod . hab^ 

pkuHim  diametrak  AB,,  id  quod  (emper  pemimus , ita  cmn>. 
paiata  vt  centnim  cefiiieotiae  R perpetuo  i cadat,  in  tci^suai; 
vertkaleaispGr  qenmun  grauitatis  G tEaulamteui.  Dein- 
de fi  ponatur  lefifieotia.,  quam  p^tur  corpus  curfu  dixe- 
ro in  dire^one  GA  motum  «^etnta",  quantam  |nterenii 
figura  pbna  'ff  eadem  celeritate'  diredte.  contra  aquam  mo> 
ta  atque  lefiffenda  lateralis,  qium' fufibtet , fi'ih  ddedilcv 
ne  G E moneretur , tanta , quanUm,  pateretur  figura  pla- 
na k.t-  celeritate  io  aquam  impingens  *,  habeat  mo> 

tps  obliquus  hanc  proprietatem  vt  fit  tangens  an^idrHGB 
^ ; feu  an^li  IVtR  B fiiie  H G B farigens  tei^it. 

ad  tangentem  anguli  obliquitatis  curliis, AGL  rationem  vt 
A fi  ad  hoc  eil  vt  refiftcntia  lateralis  ad  rcfiftentiam 
prorae.  Vis  denique  lefiUentiae  Gt\—vV{s‘b*-{-r*J*)^m 
diiedtione  GH  corpus  yigens  ita.  vt  fit.  pro.  oblata 
obliquitate'  curfiis  uu^V  {s*b*-{^r'J*).  His  fgitiu  po- 
litis nulla  omnino  erit  vis  tendens  ad  corpus  circa  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatis  tranleuntem  conuertendum 
d,  hancobiem  pofitio  axis,  nauis,  AB  perpetuo  in  motu' 
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manebit  eadem 

&(T  sbb  * 

r=  ^ > c"* 


(eu  fibt  parallela. 

P rjj 


Poftmodum  autem  cum 
ideoque  (f  — $tb*y 


et 


fiet  s a- -h  - et 


r o~ — j p ~ : ex  quibus  dicitur  primo  reuurdatio 

rpotus  dv  atque  declinatio  a femita  re- 

dilinea  tanta  erit  \t  arculumr  circularem  Qfideiaribat  coiy- 

pus  cuius  radius  erit  — 


" ' ■ Coroll.  I.  ■ 

828.  Cum  an^.  HGK  fmus  fit 

tet  fi  filent  tum  fcmper  angulum  MRG  leu  HGB’ 
fore  maiorem  angulo  AGL  praeter  duos  caliis^  quibus  eft- 
Td  s vel  r=o,  hoc  efi  fi.  declinatio  curfus  AGI),  fuer- 
rit  Vel  nulla  vcl  90  graduum.  . ; 

Coroll  2. 

829.  Ex  hac  igitur  formula  intelligitur  fore  alicu"* 
bi  differentiam  inter  angulos  HGK  et  AGL.  maximam 
qui  locus  ibi  erit , fi  fuerit  tangens  anguli  AGL  = fed:> 
f~i;  tum  antem  auguli  ,HGB  feu-  MRG  tangeor 

i 

ent  :=j. 

Coroll.  5. 

830.  Quoniam  autem  hic  nulla  adift-  vis*  corpus* 
connertens,  ideoque  ax«"  AB  eandem  pofitionem’ petpetua* 
retinet curfus  diredio  GL  a \i” normali  continuo  Werfiis* 
AB  iofiedetur  ita  .vt' tandem  curfus  in  diiedum  mntetur.  ' 

. 1 a < ' ' ' ■ ' 

P44s;i!:  tiv  ;ii  »CowSB*i 
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Coroll.  4. 

83 1.  Eo  magis  autem  motus  centri  grauitatis  a linea  te- 
dbi  defle<Jlctur , quo  maior  fuerit  differentia  inter  refiften- 
tiam  prorae  et  r^iftentiam  lateris , hoc  eft  quo  minorem 
nauis  in  curfii  dirc(flo  fecundum  direAionem  BA  patiatur 
refiftentiam , fimulque  quo  maior  fuerit  refiflenda  quam 
pateretur  in  diretfiione  F E mota. 

Scholion  2. 

833.  Non  fuie  graui  ratione  cafiim  hunc  attulimus,  vide 
tur  enim  haec  proprietas,  quam  corpori  in  aqua  oblique  pro- 
moto hic  tribuimus,  maxime  competere  in  naues,  quae  v^o 
propelli  fblent.  Primo  enim  in  huius  generis  nauibus  ad  id  im- 
primis attenditur,  vt  centnim  refiftentiae  ex  prora  vetflis  pup- 
pim remoueatur,  et  quali  in  ipfam  redtam  verticalem  per  cen- 
trum grauitatis  dudtam  incidat.  Deinde  refillentia  lateralis  vehe, 
menter  excedere  folet  refiftentiam  curfus  diredti , ex  quo 
(ponte  fluitur , quod  flipra  iam  annotauimus,  in  curfii  ob- 
liquo dir^ionem  refiftentiae  multo  magis  ab  axe  tuuis  de- 
clinare. Idem  autem  &tis  commode  formula  affiimta  de. 
clarat , per  quam  angulo  obliquitatis  curfus  cuius  tangens 
eft  = 7 refpondet  angulus , quem  media  diredtio  refiflen- 
tiae  cum  fpina  nauis  conftituit , cuius  tangens  eft  ~ 
qui  angulus  ergo  euaucfdt,  fi  obliquitas  euanefeit , atque  in 
te^m  abit , (i  nauis  diredtio  ad  fpinam  fit  normalis,  quae 
apprime  conueniunt  cum  figura  nauium  recepta-  Tertio 
quod  poluimus  vim  refiflentiae  efle  z=:y id 
quidem  mirifice  in  flrudturam  nauium  receptam  quadrat ; 
fe^o  enim  s~o,  et  r~i  , qui  eft  cafiis  curfus  diredti, 
lefiftentia  fit  :=ff  vd  afiumfimus , fimilique  modo  fi  ob- 
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fiqaitas  curftis  ad  angulum  rectum  declinet  egregie  prodit 
reiineatia  —bh.  Praeterea  vero  patet  fi  refiitentia  ktera> 
lis  A ^ refidentiae  prorae  ff  aequalis  ponatur  , tum  omnium 
curfuum  reGftentiam  fore  quoque  eandem ; ac  tandem  ifla 
cxpreiTio  refiAentiae  ita  cft  comparata , vt  cum  angulo  M 

RB  cuius  tangens  eft  apprime  conipiret  , (iquidem 
cum  cafibus  fupra  tradlatis  conferatur.  At  hWn  pro* 
prietatum  probatio  fi  non  apodidlica  tamen  eiusmodi , io  qua 
acquiescere  liceat , afierri  poteft , qua  euincetur  hanc  nim 
diredionis  refifientiae  tum  quantitatis  rationem  in  nauibos 
locum  inuenire.  Refbluatur  fcilicet  motus  fecundum  dire- 
dionem  obliquam  G L iadus  in  duos  laterales ; quorum 
alter  fiat  in  diredione  GA  cuius  celeritas  erit  —rVv,  al- 
ter vero  in  diredione  GE  ad  ifiam  normali,  cuius  (fe- 
ritas erit  —sVv.  lam  qiumuis  in  calculo  refifientiarum 
non  liceat  motum  decomponerc  tamen  pro  noftro  inftituto 
parum  a veritate  aberrabitur , fi  carpus  duplici  motu  al- 
tero in  diredione  GA  cum  celeritate  rV« , dtero  in  di- 
redione GE  emn  celeritate  sV v ferri  ponamus.  Prop- 
ter illum  autem  monun  lefifientia  quam  patietur  prora 
cenferi  potefl  fe  habere  ad  refifientiam  quam  latus  perfe- 
ret vt  rff  ad  sbb,  vnde  diredio  media  refifientiae  GH 
angulum  HGB  confiituet  cuius  tangens  erit=r^,  atque 
jpfius  refifientiae  quantitas  fiet  = vV  {s*b*-^r'j  *)  ^ planum 
lefifientiam  exprimens  erit  (s*b*-i~f*J*).  Ex  hac 

confideratione  noua  hypothefis  formari  poterit  ponendo  re* 
fifientiam  prorae  non  vt  hic  fecimus  —fff,  1^  tantam  , 
quanta  foret  fi  adu  tanta  celeritate  promoueretor , feilicec 
= r*/*,  fimilique  modo  ■ refiftentiam  latetis,  e:://;* , vn- 


. CApy:T\SEmm^M%j  ^vt  :■  --i 


de  fiet  angult>HGB  tangens  = , atque  ipla.  nrift ‘lefil- 

Olentiae  fed  haec  altera,  hypothefis  quam 

prior  ;pliiSM  a veritate  recedit  ,Vjfi  figifa  ponatur;  circos. 
NanTinSC  cala  ftrtiper  fit  angitli  HGB'’taogen6-trJ'i  , at- 
que'tefiftentia  eft  confiatis  ftu  uu:=zffl=r.hb  id 'quod  iiu 
dicat  prior  hypothefis,  pofierior  autem  (kus.  Quamobrem  pri- 
orem hypothefin  poficriori  merito  praeferre  conuenit,  ideoque 
eamr  in  fequentibus  prae  aliis  confiderabimus.  £q,  painu^ 
fujtem -prior-  illa  hypothefis  a veritate  aberrabit  , fi  leue- 
jM  lUaues  'ita  fuerint  comparatae  , vt  femper  quemcunqne  cur- 
fum  obliquum  teneant , centrum  refifientiae  in  ipfum  m.- 
vis  «entium  . grouitatis , cadat ; quoniam  enim  hoc  ipfum 
hypothefis  pofiulat , dubium  non  cft ,,  quin  fi , aaues  in  hoc 
iKinueneiint , reliqua  eo  minus  fiot  erratoravi  c < . 

■ PROPOSITIO  8o.  ■ 


Problema. 

ib.xxxvr‘'  « ' u , 

*8-  *•  .ilj  ':i  vjm  venti  et ,a}jpoJititionem  velorum 

^ciatvr  o)t  nuuii  moture6tUmeo  Jub^  data  curfus  obliqui^ 

p‘()grtidiatitr , j .fttmdque  <velocitatem  motus  d^nire. , 

- . ! . Solutio. 

^ Repraefentet  AEBF' figuram  nauis  , in  qna>Ct  G 
«entrum  ;grauiiatis  nswls;  ^ique'  rcaa  * AB  ^ofitk»  fpinac 
4eu  ^nitis  longimdmalis  i -prora  A ad  .pi^iphn  ' Bi  du£lL 
Rrome^atur  autem 'centmm  grauitatis  G motu  vnHbrrni  in 
dire<9aim  per  G L'  fitque  altit^o  ipfius  celeritati  debita  rr 
(V.  'Exhibet  t igkuf  angulus 'A  GL  curlus  obliquitatemai- 
iiiKofious  fic-isr:!!  cofinusqnc  rzrr  ; quaie  cum,  nauis  hanc 
-obliquiiatem  cotdbtnter  retinete  i ponatur refiflebda ' qiioqi» 

per- 
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perpetuo  manebit  eadem  eiutque  diredlio  erit  R M , quae 
cum  AB  angulum  MRB  couftitiiat , cuius  finus  fit  rr<r 
et  cofinus  ~ ^ , refiftentli  vero  ip&  tanta  fit , qiuntam 
pateretur  figura  plana  u u planitie  (iia  direde  contra  aquam 
eadem  celeritate  impingens ; quae  omnia  dabuntur  ex 
data  nauis  ftruibura  et  data  obliquitate  , ita  vt  tr , j et  a* 
ab  r , s et  quantitatibus  per  naucm  datis  pendeant.  Hinc 
erit  vis  refillcntiae  in  diredione  RM  vrgens  ~ mv  ^ feu 
polito  nauis  pondere  ~ M et  volumine  partis  lubmerlae 
r::  V , aequabitur  vis  refillcntiae  ponderi  Cum  igi- 

tur hacc  vis  non  folum  motum  renudet,  fed  etiam  diredionem 
et  curliis  obliquitatem  mutet,  eam  per  vim  venti  definii  opor- 
tebit. Hoc  enim  fi  luerit  praefiitum , perlpicuum  eft  celEinte 
caula  motum  perturbante , naucm  celeritatem  liiam  V v reti- 
nere, eaqiie  vniformiter  in  direifium  incedere  atque  inliiper  ob- 
liquitatem liiam  immutatam  conferuare  debere.  Aliter  autem 
haec  vis  refifientiae  prorlus  definii  non  potefi , nifi  dircdlio  vis 
venti  incidat  in  direiflionem  refifientiae  RM  , atque  fimul 
vis  venti  aequalis  fit  et  contraria  vi  refifientiae.  Cum  i- 
gitur  vis  venti  ad  vela  fit  normalis , oportet  vt  liiperficies 
velorum  ad  redam  RM  fit  normalis , atque  centnim  gra- 
vitatis commune  velonim  in  eandem  verticalem  cum  cen- 
tro refifientiae  R cadat , fiquidem  vela  fcmper  centrum 

fuum  grauitatis  in  axe  AB  habent  pofitum , fit  itaque  e / 
vclonuu  diredio  , quae  fit  normalis  ad  MR  , atque  venti 

vis^  tanta  elTe  debebit  vt  aequet  vim  refifientiae  — 

Ponatur  autem  fupcrficies  velorum  plana  “ gg , atque 

ventus  flet  in  diredione  VR  celeritate  V c , fitqiie  anguli 
VvC  finus  — IX  et  cofinus  ~ y.  Ad  vim  venti  veto 

E c e co- 
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cognoftendam  , definiendi  fiuit  fmus  angnlonim  VR/  et  C 
rj  , quorum  ille  fi  fuerit  ^ m hic  vero  — q erit  vis 
venti  in  directione  RN  vrgens  ~ r — ^ 

Icu  :icx]imlis  erit  ponderi  At  eft  fin.  Qrf 

— cof.  R nr  -rz  cof.  (MRG  — AGL)  et  cof.  Qrf  — — 
fin.  Rw— - fin.  (MRG— AGL;  vnde  prtxiit  anguli  C 
r/ fimis  qzzi(T~\~r^  et  cofinus  — ,fg-crr.  Deinde  cum  fit 
fin.  VK/~  fin.  (Oy-h  C-yV)  erit  wi  — v (.(cr-f-r^)  "|J'-(''cr— ,f^); 
idcoque  vis  venti  =: 

diredio  iam  eft  contraria  diredioni  rcfiftcntiae  RM , iiipcr- 
ef\  ergo  tantum  vt  ip(i»  vis  fiat  aequalis  vi  refillentiac 
"v"  vnde  obtinebitur  irta  aequatio  28  itV‘L'~v[s(T-\~r^) 
g\c- p.  (rtr  - .ff - (.(cr  -+-  r^]gV<v  ex  qua  aequatione  vel 
cclcritxs  venti  Vc  vel  celeritas  nanis  Vv  determinari  po- 
terit, fi  igitur  ponamus  vcUKitatcm  venti  datam,  reperictur 
celeritas , qua  nanis  liib  data  obliquitate  curliis  AGL  in 
data  linea  redla  GL  monebitur  — Vc’— 

O;:ortet  autem  vt  fit  w (eu  cius  valor  r^)-|x 

(ror-.i5)  fit  affirmatiiius , nam  fi  fieret  negatiiuis , ventus 
vela  non  in  direaionem  RN  (ed  oppofitam  RM  inten- 
deret ; qtiamobn-m  hi  caliis  piobe  (imr  excipiendi.  Idem 
quidem  ip(a  cxprelfio  inuenia  luculenter  declarat , cum  fi 
w obtineat  valorem  negatiuum  , quoque  celeritas  Vv  fiat 
negatiua  , quod  indicio  eft  tum  naiiem  non  in  diredione 
GL  fcd  contraria  GC  efle  incciruram.  Q.  E I 

CoroII.  I. 

834.  Si  anguli  R«G , qui  eft  exccftiis  anguli  M 
RB  fupra  angulum  AGL  , finus  ponatiu- =r  p et  cofinus — 


q erit  p m 
ritas  nanis 


r<r-s^  et  q=s(r-hr^, 

,/  , (v^-UpirVc 


vnde  reperietur  cclc- 
Co. 
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Coroll.  2. 

835-  At  vq—^jip  exprimit  cofiniim  fummae  an- 
giiloriim  , quorum  finus  fiint  /»  et  p..  Quare  ne  ifte  co- 
fmiis  vti  requiritur  fiat  ncgatiuus,  oportet  vt  fumma  angu- 
lorum y«;C-4-R«t)  minor  fit  angulo  rc<So. 

Coroll.  2 

8 3 <5^-  Si  ergo  dentur  venti  diretSlib  VR  , vLa  defcri- 
bcnda  GL  et  obliquitas  curliis  AGL  a qua  vclomm  pofitio 
pendet , celeritas  nauis  eo  maior  erit , quo  maior  fuerit 
celeritas  venti  idque  in  eadem  ratione. 

Coroll.  4. 

837.  Si  ccntnim  refiflentiae  R locum  habeat  varia- 
bilem , pro  variis  ciidiis  obliquitatibus,  tum  centrum grauitatis 
velorum  debebit  quoque  mutiu^i , quoniam  vis  venti  vnico 
modo  vim  refifientiae  defiruerc  poteft. 

Scholion  r. 

838.  Nifi  igitur  centrum  refiftcntLie  R pro  omni- 
bus obliquitatibus  curfus  fixum  teneat  locum  viiicus  malus 
nullum  praedabit  vfum  in  variis  curfibus  obliquis  conler- 
vandiis.  Sin  autem  nauis  pluribus  malis  fuerit  inllrudla , 
tum  vtique  vela  ita  attemperari  potcnint,  vt  eorum  com- 
mune ceiirnim  grauititis  verticaliter  punflo  R quouis  cafu 
immineat  ; (cd  hoc  cafli  pro  qutdibet  obliquitatis  curfu 
nccdTc  foret  locum  centri  refifientiae  R cxadliflime  node , 
id  (1111x1  in  praxi  vix  fperari  poteft.  Tenrando  autem 
difficillimum  foret  vela  malonim  ita  moderari , vt  defidcra- 

E c c 2 tum 
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tum  efieAum  praedarent , cum  duabus  conditionibus  per- 
fode fotisfieri  debeat.  Primo  enim  ea  refillentiac  vis  de- 
finii debet , quae  nauem  de  curiii  reidilinco  declinare  co- 
natur , haecque  ed  vis  normalis  ad  fcmitam  GL  ex  relb- 
lutione  vis  refidentiae  orta  ; haec  igitur  vis  infinitis  mo- 
dis per  ventum  dedrui  poted , dummodo  vis  normalis  ad 
fcmitam  GL  ex  refolutione  vis  venti  orta  illi  fit  aequalis 
et  contraria  , neque  ad  hoc  refert , in  quo  loco  axis  AB 
ea  fit  applicata.  Deinde  vero  vis  refidentiae  etiam  quae 
tendit  ad  nauem  circa  axem  verticalem  per  centrum  gra- 
vitatis tranfeiintem  conuertendam  ed  dedruenda  , quare  mo- 
mentum vis  venti  refpedu  huius  axis  aequale  et  contra- 
rium ede  debebit  momento  vis  refidentiae  rcfpedlu  eius- 
dem axis  cui  conditioni  iterum  innumeris  modis  fatisfieri 
poted.  At  quo  vtraque  vis  refidentiae  dedruatur  vnicus 
datur  modus , quem  proin  tentando  deprehendere  quouis 
cafii  vix  ed  fperandiim.  Hancobeaufam  vtilidimum  erit 
naues  ita  condruere , vt  centnim  refidentiae  in  iis  fixum 
teneat  locum , atque  adeo  in  centrum  graiiitatis  incidat , 
tum  enim  , cum  vis  refidentiae  nauem  conuertens  fit  nul- 
la , fatis  facile  erit  alteram  vim  dedruere. 

Scholion  2. 

839.  Pofiilmus  in  fiilutionc  huius  problematis  proram  A 
in  partem  viae  CL  contrariam  cadere  ei,  ex  qua  ventus  V ve- 
nit , fimilis  autem  euadet  fblutio , fi  prora  in  eandem  pla- 
TOiXXXlv.  gam  declinet  a reda  GL  , cuiusmodi  cafiis  in  figura  hic 
*•  allegata  ed  repraelcntatus.  Si  enim  vt  ante  fiierit  anguli 
decliiutionis  curliis  AGL  finus  r:  j cofinus  — r,  anguli 

vero 


Digitized  by  Go^le^ 


DE  MOTV  PROGRES.  C0R:P  Aj^^AE  INNAT.  405 

vero  MRB , quem  media  diredio  refiftentiae  cum  axe 
nauis  conOituit , finus  ~ <r  et  cofinus  ~ ^ ; vela  e f ita 
expandi  debebunt  vt  fint  normales  ad  KM.  Sit  porro 
vt  ante  planities  velorum  et  venti  celeritas  — Vf , 

atque  anguli  VvC  quem  diredio  venti  cum  via  delcriben- 
da  CL  conftituit  finus  p. , cofinusquc  zi:  v ; ac  tan- 
dem iiiperficies  plana  u u exprimat  vim  refiAentiae  ab(b- 
lutam.  Manifefhim  cft  priorem  caiiim  ad  hunc  reduci , 
fi  fiant  j et  <r  negatiua , quoniam  angnli  A G L et  M R 
B in  contrarias  partes  cadunt.  Hinc  igitur  prodibit  cele- 
ritas, qua  nauis  vniformiter  in  diredione  G L progredi  po- 
terit , — eadem  exprefiio  prodi- 

iflet  fi  tantum  p.  pofitum  fuiffet  negatiuum.  Si  ergo  an- 
guli G«R  qui  eft  excefiiis  anguli  MRB  fiipra  AGL  , 
finus  ponatur  p et  cofinus  —q,  erit  /»— r<r— .fj  et 
jcr-l-rj,  atque  celeritas  nauis  ad  motum  vniformem  in 
diredum  confeniandum  prodibit  — , quae  a fu- 

periore  forma  hoc  tantum  difcrepat , quod  finus  anguli 
VvC,  qui  eft  rzp.  negatiue  fit  fumtus. 

Coroll.  I. 

840.  Qiioniam  finus  anguli  VR/,  qui  eft  —vq 
-4-p.p  femper  debet  efle  affirmatiuus,  debebit  cfle  vq-\- 
p.p^o,  at  vq-\-iLp  eft  cofinus  differentiae  angulorum 
VvC  et  R«C  quare  horum  angulorum  difterentia  debet 
effe  redo  minor. 

Coroll.  2. 

841.  Angulus  ergo  V«?C  poterit  cfle  redo  maior, 
dummodo  redum  minore  angulo  cx.edat , quam  eft  an- 
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giilus  R«C.  Qiiamobiem  fi  angulus  MRB  maior  fiierit 
quam  angulus  A G L , curfus  adeo  ita  inftitni  poterit  \t 
angulum  TvL  cum  plaga  e qna  ventus  venit  acutum  cott* 
ftituat. 

. Coroll.  5. 

842.  Maxime  igitur  advcrliis  ventum  licebit  ciirliim 
nanis  inftitucre , fi  aaui  ea  obliquitas  ciuliis  tribuatur , 
in  qua  angulus  MRB  maxime  fupentt  angulum  AGL. 

Coroll.  4. 

843.  Qiioniam  autem  , quo  magis  curliis  aduerfus 

ventum  dirigitur,  expreflio  co  fit  minor,  ma- 

nifefttim  eft  quo  magis  nanis  aduerliis  ventum  propellatur , 
eo  tardiorem  firre  eius  motum  ; indeque  lucrum  non  auge- 
ri. Dabitur  ergo  eiiismodi  dispolitio  , qua  maxime  in  nen- 
ti regionem  curri  poterit. 

Exemplum  i. 

Ttb.xxxiv.  844.  Habeat  nauis  eam  propriet.item  , quam  fupra 
recepimus,  vt  centmm  refidentiae  R in  ipfum  nauis  cen- 
tnuTi  grauitatis  G incidat,  atque  fi  refiftentiae  in  curlii  di- 
redto  ranta  fit  quanta  figurae  planae  ff  rcfiftcntia  eadem 
celeritate  contra  aquam  impingentis , rtfiftcntia  vero  in  air- 
fu  obliquo  maximo , cuius  obliquitas  fit  90  grad.  iimili 
modo  redudta  fit  ad  planum  hb  \ tum  vero  fit  anguli 
MRB  tangens  ^ zr  leu  o-~  et  f zz 

atque  relidentia  in  hoc  curlii  obliquo,  Icu  uu  fit  ~V 

(j’  h*  -i-  r j*) , vnde  fit  « zr  -j-  r f *).  His 

pofi- 
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pofms  ent  pzzrcr^  f jrr  ct  ^ — j c rf  rr 

, ex  quibus  rcpciitur  cdcnias  huius  uauis,  i]ua 
\nif(>rmiter  in  dirtftioiie  GL  inccucrc  poterit  Icu  V v~ 
(v  j-  prora  A dirigatur  in 

regionem  redae  CL  ex  qui  ventus  venit  , tum  manen- 
tibus omnibus  vt  ante  , erit  tantum  jx  in  negatiuum  transmu- 
tato celeritas  nauis  prt)greiruia~  — . 

Coroll.  I. 

845.  Maiorem  igitur  nauis  obtinebit  celeritatem,  fi 
vt  in  calii  pollcriore  axis  natiis  AB  ita  inclinettir  vt  pro- 
ni A in  eam  plagam  coUiKetur  , ex  qtui  ventus  venit , 
ceteris  paribus  Icilicet  manente  eadem  curfus  obliquitate. 

Coroll.  2. 

84<f.  Anteferendi  igittir  funt  illi  curliis  in  quibus  pro- 
ra A fiipni  viam  G L cadit , iis  quibus  proni  A infra  G 
L cadit : quia  non  fblum  iflae  obliquitates  cum  maiore 
celeritate  liint  connexae  fed  etiam  multo  plurcs  obliquita- 
tes locum  inueniunt. 

Coroll.  5. 

847.  Pofita  autem  obliquitite  curfus  deorfum  fjxj- 
dlante  vt  in  priore  cafu , limites  omnium  curfiuim  erunt 
j — o et  haec  aequatio  vs' iZ-^-vr^j^  — \xr s{bh -ff)  ex 
qua  anguli  obliquitatis  curfus  tangens  fit  rr 

vnde  bis  angulus  VR/  euanelcit. 

Coroll.  4. 

848.  Cafu  autem  altero,  quo  prora  A fiipra  CL 

con* 
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conuertitur  omnes  obliquitatis  curfus  gradus  continentur  in- 
ter hos  limites , quorum  alterum  conftituit  obliquitatis  tan- 
gens irro  , alterum  quo  ifta  tangens  aequatur 
_ vbi  fignum  — limitem  prioris 

cafus  praebet ; ita  vt  luperius  fignum  ■+■  tantum  pro  hoc 
cafu  valeat. 

Coroll.  5. 

849.  Qiiod  autem  manentibus  ceteris  ad  diretJHo- 
nem  venti  attinet , manifeftum  eft  generaliter  eum  ven- 
tum celerrime  nauem  propellere  cuius  diredio  ad  plani- 
tiem vclonim  fit  normalis.  Celeritas  enim  ceteris  paribus 
eft  directe  vt  finus  anguli , quem  directio  venti  cum  ve- 
lis confiituit. 

Coroll.  6. 

850.  Si  vela  in  infinitum  augerentin  tum  prodiret  ce- 
leritas nauis  — k Vf  + ex  quo  nauis  maxi- 

mam obtinebit  celeritatem  li  anguli  obliquitatis  curlus  fiat 
::r  / ; nili  angulus  V i;  C fiicrit  vehementer  exiguus, 

Coroll.  y. 

B$J.  Sin  autem  quaereretur  curfiis  obliquitas  , qtta 
nauis  a dato  vento  propulft  in  data  diredtionc  celerrime 
promoneatur , aequatio  reperitiu:  vehementer  perplexa , vt 
nil  inde  concludi  queat ; quae  autem  g infinito  prae 
bet  ? ~ Ipla  autem  aequatio  generaliter  determinans 
angulum  AGL  eft  lequens  pro  cafu  priore,  prora  liipra 

C L fita  fjLg (rj s' b') v {/b*-\-r  j * ) :z:.  h*-Bvr s 
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Coroll.  8. 

851-  Si  venti  direftio  N v congniat  cum  direAionc 
motus  pnielcripti  CL  , erit  et  y — i vnde  pro- 

dit r j ( j’/>*  -:^f* h'  -\-rj*)  — o j quae  tres  cafus  continet 
primo  j — o , quo  curfiis  obliquitas  euaneicit  motusque  fit 
celerrimus  , fecundo  r — o , qiio  nauis  in  Lmis  promonetur, 
motusque  fit  tardifiimus , tertio  denique  fit  j*  zrz 
et  atque  quo  cafu  fit  celeritas 

g Vc 

= rUj-h±)  * , quae  cft  omnium  minima , fi  quidem 

~Vjb  y:r-hS  ‘ 

fit  ^>3/- 

Exemplum  2. 

853-  Habeat  nauis  alteram  proprietatem  fijpra  me-’r>i).xxxiT 
moratam  (832)  vt  centrum  Refiftentiae  R in  nauis  cen- 
trum  grauitatis  G incidat , atque  fi  vt  ante  refiftentia 
prorae  et  lateris  exprimatur  figuris  planis  ff  et  hh  , vt  fit 
anguli  MRB  tangens  f feu  cr  =:  — et  f 

r»i*  r/v  • 

— lefiltentia  in  hoc  curfu  feu  tm  fitrz 

, vnde  erit  u=V  (s*b*-+-r*f*).  His  pofitis 
habebiturpriro-- zn , et  ^ =s<r  -i-rg=: 
quibus  reperitur  celeritas  nauis , qua  in  di- 
rectione G L aequabiliter  progredietur  ~ 

g ^ ditigatuT  in  al- 

teram  partem  redae  CL  , haec  eadem  expreffio  valebit 
pir^etcrquam  quod  loco  p.  feribi  debeat  — p.. 


Sbolioo 
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Scholion  3. 

854-.  Tnfigne  atque  maxime  ytile  problema  hic  oc- 
currit , quo  ex  datis  diredione  \ciiti  V R et  via  a naui 
dclcribcnda  CGL  fui  ex  dato  angulo  CvW  definienda  eft 
curiiis  obliquitas  (cii  angulus  AGL  , quo  fiat  vt  nanis  ce- 
lerrime promoueatur.  Problema  quidem  hoc  iam  relbliii- 
mus  pro  exemplo  fecundo  (851);  verum  ad  ciiismodi 
aequationem  pertigimus , ex  qua  obliquitas  defideraui  diffi- 
cillime erui  poteft , neque  etiam  approximationibus  \ti 
licet  cum  aequatio  ad  rationalitatem  redufta  fiat  fedecim 
dimenfionum.  Maior  autem  difficultas  oriretur , fi  idem 
problema  pro  exemplo  fecundo  tentarc  vellemus.  Interim 
^ ^ tamen  rem  generaliter  confiderando  quodammodo  ciufes 

T*  lucrolhs  aefiimari  poterit.  Cum  enim  celeritas  in- 

6i.  z.  venta  fit  m in  qua  expteflione  p.  eft  finus  et 

y cofinus  anguli  dati  V-uC,  p vero  et  q finus  et  cofinus 
anguli  RnG  qui  ab  angulo  quaefito  AGL  pendet ; uu  au- 
tem exprimit  refiftentiam  , quam  nauis  curfu  obliquo  per- 
fert , quo  adeo  etiam  & p tt  ,q  pendet.  Quamobrem  cum 
nexus  inter  u et  p non  confiat , per  methodum  maximo- 
rum et  minimorum  valor  ipfius  p vel  q definiri  non  po- 
terit, quo  celeritas  nauis  fiat  maxima.  Ac  quoniam  nu- 
mtrator  exprefiionis  iftius  feilicec  yq~\-.pp  praebet  finuni 
anguli  VR/,  quem  direAio  venti  VR  cumt  plauitie  ve- 
lorum ej'  confiituit,'  manifefium  efi  hunc  numeratorem 
non  miiuri  , fi  pofitio  velorum  cf  ita  immutetur  vt  angu- 
lus VRy  fiat  obtufus,  deinceps  pofito  angulo  priori  VR/ 
hoc  efi , fi  obliquitas  curfus  iti  fumatur , vt  media  di- 
letfiio  lefifteotiae  RM  incia  angulum  VvC  cadat  quem 

cafum 
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cafum  in  figura  citata  exprefllmus  in  qua  vt  ante  VR  eftrab.xxxiu 
dire<flio  venti , RM  media  diredio  rcfiftentiae  intra  Vv  et  C« 
pofita.  Cum  igitur  hoc  caiii  finus  anguli  VR^ cum  prae- 
cedente congruat , ideoque  numerator  fradlionis  velocitatem 
muis  exprimentis  fit  idem  , denominator  fpedtari  debet, 
qui  eft  de  quo  primum  patet  k minorem  ha- 

bere quantitatem  qitim  cafu  praecedente , quoniam  curliis 
hic  minus  cfi  obliquus , atque  refiftcntia  augetur , quo  ma- 
gis obliquitas  crefcit.  Altera  vero  denominutoris  pars  qg 
in  qua  q,  eft  cofinus  anguli  GwR  , vel  crefccre  poteft  vel 
decrefeere  , vel  etiam  eadem  manere.  Si  enim  obliquitas 
eft  valde  panu  tum  quidem  angulus  GnR  fit  perquam 
exiguus , ideoque  q , fere  finui  toti  aequatur  , at  vero  quo- 
que , fi  obliquitas  vehementer  fit  magna , tum  paritet  an- 
gulus GffR  dccrefcit , obliquitate  enim  ad  90  gradus  au- 
fta  , media  direiftio  refiftentiae  itcnim  in  dirccftiinicm  cur- 
liis  incidit.  QiKxirca  illa  curfus  mutatione , cum  2 
augeri  ac  dimininui  potuerit,  ex  altera  parte  s8a,  quae 
certe  minor  eft  fufta  concludendum  eft  iftam  cuifus  difpo- 
fitionem  antecedenti  efle  praeferendam  cat]uc  naucm  ce- 
lerius promoueri.  His  igitur  praenotatis  videamus , quo- 
modo per  approximationem  curfus  maxime  velox  definiri 
queat,  fi  quidem  datae  fiierint  venti  diredio  VR  et  via 
abf(>luenda  G L feu  angulus  VvC  cuius  finus  eft  p.  et 
cofinus  y. 

PROPOSITIO  8r. 

Problema. 

855.  Si  data  fuerit  venti  direStio  VR  atque  ///V- Tab.xxxia 
ris  conficiendi  via  G L , determinare  curfus  obliquitatem  A ** 

G L , qua  navis  maxima  celeritate  promoneatur. 

F f f a Solutio 
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Solutio. 

Sit  anguli  VvC,  qui  efl;  datus,  finus  ~(x  cofinuf 
rr  V , curfus  autem  obliquitatis  A G L finus  mzs  ct  cofi- 
nus  izrr  ; quos  definire  oportet , vt  prodeat  celeritas  na- 
■vis  maxima.  At  celeritas  nauis  , quam  fub  hac  curfiis  ob- 
liquitate habebit  eft  n:  ; in  qua  exprefiione  p et^ 

fiint  finus  et  cofinus  anguli  R h G , qui  eft  exceftiis  anguli 
MRB  (iipcr  angulum  AGL.  Primo  autem  notandum  eft  hunc  an- 
gulum RnG,  ab  initio  crefcente  obliquitate  crdcere,  at  ad  certum 
tantum  terminum  augeri  , quem  cum  attigerit , fi  obliqui- 
tas curfus  magis  augeatur,  iterum  diminui,  refiftentiam  \c- 
ro  fcu  quantit.atom  « continuo  augeri  , quamdiu  obliquitas 
cteftat.  Ponamus  igitur  cum  afliimtum  efle  curium  obli- 
quum AGL  cui  maximus  angulus  R n G rcfpondcat ; ma- 
nifeftum  eft , fi  obliquitas  aliquantillum  vel  augeatur  vel 
diminuatur  angulum  R « G quantitatem  liiam  conleruare , 
et  proinde  p tt  q non  mutari.  Hinc  ergo  perfpicuum  eft 
fi  angulus  AGL  magis  augeatur  , tum  ob  crelccntem  u 
velocitatem  nauis  diminui , contra  vero  augeri , fi  obliqui- 
tas curfus  AGL  diminuatur.  Ex  quo  latis  luculenter  (e- 
quitur  ad  motum  celerrimum  obtinendum  angulum  AGL 
minorem  accipi  debere  eo,  cui  angulus  R«G  maximus 
relpondet.  Sit  igitur  hic  angulus  AGL  minor  feu  talis , 
quo  crelcente  angulus  R n G crelcat ; ponamiisque  angulum 
AGL  aliquantillum  augeri,  ita  vt  eius  finus  / crelcat  par- 
ticula ds\  augebitur  igitur  etiam  anguli  R«G  finus  p ali- 
qua particula , quae  fit  —mds\  cofinus  vero  g decrelcet 
particula  ; refiftentia  vero  ita  crelcat  vt  « augeatur 
particula  ads  eritque  ideo  dp~mds  j et  d 
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u — nds.  Ex  his  autem  prodibit  celeritatis  quae  eft  zi: 

j.iH-ig  aiiguicuium  — 

Cuius  fracflionis  numerator  fi  fiierit  affirmatiuus , tum  na- 
fis  aiicfta  obliquitate  curius  vti  pofuimus  reale  accipiet  aug- 
mentum , at  n numerator  fiierit  uegatiuus  tum  celeritas 
decrefcct.  At  eft  ^ — v P finus  anguli  V R M et 
p V q eiusdem  anguli  cofmus.  Quare  fi  ponatur 
anguli  V R M finus  “ o:  et  cofmus  j'  , au- 
&A  curfus  obliquitate  nauis  celerius  progredietur  fi  fi> 
erit  i*,  gfit  -1-  iS  m u X — 2S  n q y ^ o tatdius  au- 
tem fi  fuerit  {jL^OT-1-  28  mux^2%nqy-c^  o.  Hancobrem 
quo  nauis  celerrime  progrediatur,  oportet  curfum  ita  infti- 
tui , \t  fit  —nqy-mux.  Ex  qua  repetitur  angulum 
VRM  difierentiam  efle  debere  duorum  angulorum,  quo- 
rum maioris  finus  fit  ~ » minoris  vero  finus 

— Sunt  autem  omnes  quantitates  quae  hic 

occurrunt , aiiirmatiuae  , vnde  non  difficile  erit  obliquita- 
tem curfus  aeftimare  quouis  cafu  oblato.  At  commodif- 
fime  negotium  conficietur , fi  pro  quouis  calii  angulus  qui- 
cunque inter  limites  afiignatos  accipiatur , atque  inquiratur, 
vtnim  eo  aliquintillum  aucfto  celeritas  augeatur , an  dimi- 
nuatur , ex  quo  ftatim  colligetur , vtnim  obliquitas  defide- 
rata  excedat  afiumtim  , an  ea  fit  minor  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

8$^.  Si  affumatur  primnm  obliquitas  nulla  leu  cur- 
fus ponatur  diredus , erit  p~o  et  i atque  u—f^ 
fiquidem  planum  ff  exprimat  refirtentiam  curfus  diredi  j 
celeritasque  corporis  erit  r::  fi  nunc  obliquitas  infini- 
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te  parua  confhtuatur  cnt  du~nds — o , atqpc  mancotc 

^ fwtm-f-!  iimfVdsVc 

dpzzijrJs , ent  edentatis  merementum  — UV-+-£j» 

Coroll.  2. 

857.  Apparet  igitur  nifi  fit  fjtrro  fen  nifi  ventus 
a puppi  veniat , curfum  diredum  nnn  celerrimum  produ- 
cere motum , Idl  curium  quendam  obliquum  efle  praefe- 
rendum. Excepto  tamen  eo  calii  quo  in  curlii  direiflo 
euanelcit , quippe  quo  curfus  direftus  lemper  habet  ma- 
ximum minimumue  led  non  femper  eius  modi  quale  hic 
defideratur. 

Coroll.  5. 

858.  Euanefeat  in  curfu  diredo  vt  w et  « fint 

quantitates  infinite  pamae  ; atque  curfus  diredus  celerrimum 
motum  producet,  fi  fiierit  , hoc 

enim  cafu , minima  obliquitate  celeritas  diminueretur. 

Coroll.  4. 

859.  Si  igitur  euanelcente  £ fimul  euanelcet  cur 
fu  diredlo  nanis  celerrime  progr^ictur  quamdiu  augulj 
\vC  tangens  ^ non  excedit  hunc  limitem 
fi  non  euanelcat  euanefcenre  £ curliis  obliquus  lemper 
eft  praeferendus , nifi  ventus  a puppi  flet. 

.Coroll.  5. 

85o.  Si  ergo  fuerit  faltem  pro  obliquitatibus  mini- 
mis ~ — et  u—V{s*b*-\-r*J*)  erit  fi  r minimum 
fcu  infinite  panium  zrw  , et  ^ — o , vnde  ce- 

leritas 
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kritas  etiam  maior  prodibit  fi  prora  A in  partem  oppo- 
litim  redae  GL  declinetur.  Hoc  enim  calii  euanlccnte  £ 
fit  f < 

Coroll.  6. 

8<fi.  At  cafu  quo  fit  ^ , qui  magis  nauibus 

congruit  erit  ~ euanefcente  j ; Qiiare  cum  b >/ 
his  cafibus  curliis  obliquus  Icmper  erit  vfurpandus  , niii 
ventus  direde  in  curfus  diredionem  incidit. 

Scholion. 

8<Ja.  Quanquam  in  cafu,  quo  ponitur  f — in 
ipfb  initio  feu  obliquitatibus  minimis  p negatiuum  induit 
valorem  , tamen  quam  primum  fit  ^ j eius  "valor  fit 
afHrmatiuus.  Qiumobrem  etiam  in  hoc  cafu , nifi  angu- 
lus VvC  fit  minimus,  obliquitas  curliis  ad  luperiorem  piu- 
tem  redae  GL  erit  dirigenda  , fiquidem  nauis  celerrime  de- 
beat progredi.  Negledis  igitur  anomaliis  iftis , quae  tan- 
tum in  minimis  obliquitatibus  hoc  Iblo  calii  k offerunt , 
ad  motum  velociflimum  obtinendum  obliquitis  debebit  ili- 
rigi  in  liiperiorem  partem  lineae  GL  ita  vt  angulus  AG 
L , eo  modo  quo  rem  liimus  contemplati  fiat  affirmati- 
vus. Deinde  autem  ex  circumflantiis  al'atis  facile  colli- 
gitur, quo  maior  fit  angulus  VvC  eo  maiorem  capi  de. 
bcre  obliquitatem.  At  obliquitatem  nunquam  maiorem  ac- 
cipi conuenit  quam  efi  ea  cui  refpondct  angulus  R « G ma- 
ximus, fi  igitur  ifte  angulus  obliquitatis  AGL  pro  quo 
maxima  eft  differentia  inter  angulos  MRG  et  AGL  po- 
natur a graduum,  et  angulus  RnG  6 graduum,  limites 
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intra  quos  angulus  obliquitatis  curfiis  AGL  contineri  ddoet 
enint  o°  et  a’ , quorum  limitum  ille  o®  locum  habet  fi  an- 
gulus VvC  cuanefeat , alter  autem  folus  in  vliim  vocati 
poteft  quando  angulus  VvC  proxime  erit  po-t-S  gradu- 
um, fi  enim  angulus  V<i;C  maior  fuerit  quam  90-4-6 
graduum  tum  nauis  nequideir  in  directione  data  GL  pro- 
moneri poteft,  ex  quo  cum  angulo  VvC:=:o  grad.  res- 
pondeat angulus  AGLrzio  grad.  atque  angulo  V<uC  — 
90  H- 6 graduum  reljxandeat  angulus  AGL~a  graduum, 
fitis  prope  pro  angulis  VvC  intermediis  conucnientes  an- 
gulos AG  L aftiguarc  licebit , idque  eo  facilius  praeftabitur 
fi  pro  vno  alteroue  angulo  VvC  intermedio  per  metho- 
dum datam  angulus  AGL  aptiftimus  definiatur  Ibla  autem 
aeftimatione  ad  veritatem  fitis  prope  accedetur , fi  pro  an- 
gulo VvC  continente  r gradus  capiatur  curfus  obliquitas 
AGL— graduum  vel  forte  graduum  , vel  gene- 

ralius  graduum  ; quae  formula  in  vliun  vocari  po- 

terit , fi  pro  dato  quodam  angulo  VvC  angulus  A G L 
maxime  congruus  adlii  fuerit  determinatus , eo  enim  ex- 
ponens n definietiir.  Anguli  autem  a et  § ex  data  na- 
vis proprietate  facile  determinabuntur  ; fi  enim  fuerit  f — 
erit  anguli  R » G tangens  — \ qui  ideo  erit 

maximus  fi  fiierit  f ~ | ; feu  anguli  A GL  tangens  — i 
Tum  autem  erit  anguli  MRB  tangens  —j  ; atque  diffe- 
rentiae R«G  tangens  — ; fcu  erit  § — sjo®— aa  vnde 

pro  varia  relatione  inter  quantitates  ff  et  hh , quae  eam 
inter  fc  ratitmem  habent , quam  habet  refiftcntia  nauis  in 
directione  GA  mota  ad  refiftentiam  nauis  in  direCtione 

G£ 
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G E mota  , anguli  a et  S cognolcentur , quod  quo  &ciiius 
pateat  (equcntem  tabellam  adiungere  viTum  e(l 
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Cum  autem  quo  maior  eft  angulus  § , eo  magis  aduer- 
fus  ventura  curliis  inftitui  queat , liquet  quo  maior  fuerit 
longitudo  nauis  reljx^  latitudinis  eo  magis  aduerfus  ven- 
tum nauigari  polTe  ; tenet  enim  ff  bh  proxime  ratio- 
nem latitudinis  nauis  maximae  ad  ipfius  longitudinem.  In 
nauibus  autem  vfu  receptis  proxime  eft  bb~^ff  ^ ex  quo 
eae  aptae  liint  aduerfus  ventum  naiiigare , ita  vt  angulus 
V-nl  fiat  fere  53°  8'  feu  angulus  VvC,  126*  52'  id 
quod  cum  experientia  egregie  conuenit  qua  naucs  obfer- 
uantur  ad  11  Rhombos  feu  123I  gradus  dirigi  pofte. 

PROPOSITIO  82. 

Problema. 

8^3  Definire  curfum  a nani  mptuendwn,  quo  celer- tib  Ttsxt, 
rime  in  regionem  ^ ex  qua  ventus  venit  prouebatur.  »• 

G g g Solutio 
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Solutio. 

Sumatur  primo  ad  lubitiun  obliquitas  nauis  AGL 
cuius  anguli  fmus  fit  s , cofinus  rrr  : veniat  que  ventus  in 
direflione  Vv  pariter  dara  , et  quaeratur  pofitio  lineae  GL 
refpcftu  V s;  vt  curfus  in  regionem  ex  qua  ventus  venit , 
maxime  properetur.  Qaeritur  ergo  angulus  V-uL  cuius  finus 
fit  — fje  cofinus  rrK.  Ex  angulo  autem  obliquitatis  curliis 
dato  AGL  , dabitur  media  dircdlio  rcfiftcntiae  RM  quae 
cum  direftione  curfus  GL  angulum  fiiciat  R«G  cuius  fi- 
nus fit  rr:p  cofinus  —q.  lam  pofitis  vt  ante  celeritate 
venti  —VCf  planitie  velonim  — , et  phno  refiften- 
tiam  exprimente  zzutt , erit  cclerinis  qua  nauis  in diredione 
GL  ingredienir  ^ fce  mus  negatiuum  , 

quia  angulum  VcL  acutum  ponimus.  Cum  igitur  nauis 
incedat  in  direftione  GL  angulum  acutum  cum  diredio* 
ne  venti  V v conftituente  , dum  Ipatium  v L percurrit , 
in  regionem,  ex  qua  ventus  venit,  acceflit  fpatio  L/, 
du(fta  vl  perpendiculari  ad  direftionem  venti  Vo  et  L/ 
ipfi  parallela.  Hinc  nauis  hoc  curfu  ad  uentum  accedit  ce- 
leritate quiie  maxima  efle  debet.  Cum  eigo 

obliquitas  curfus  AGL  data  ponatur , differentietur  ea  po- 
nendis fjL  et  y variabilibus,  atque  diffcrentiale  ponatur —o: 
prodibit  autem  ob  ifia  aequatio  f(a.’ri-y’)/»=2 

fjLV^,  ex  qua  oritur  ~ — 2^.  Qtiare  cum  anguli  LoV 
tangens  fit  erit  angulus  ipfe  LyV  — go°-iKng 

feu  angulus  L i; /aequabitur  lemifii  anguli  R«^.  Naue  ita- 
que ad  curfus  obliquitatem  datam  AGL  inftructa , angu- 
lus R n G bilccetur  rc<fbi  n p , nauisque  vento  iu  obueita- 

tm 


Digitized  by  Google 


r>E  MOTV  PROGRES.CORP.JQr^JEINNya.  41  p 

tur  vt  dircdio  venti  Vv  ad  illam  redam  «/)  fit  normalis, 
Qtjoniam  vero  cft  ^ — 2:^  erit  p.  r=:  = V 

ct  V rz:  y ; vnde  celeritas  qua  nauis  ad  ventum  acce- 
dit erit  — Si  nunc  quaeratur  angulus  obliqui- 

tatis ciirfus  A G L , qui  reddat  hanc  exprefiionem 
maximam  , tum  habebitur  ille  nauis  curliis , quo  omnium 
celerrime  nauis  in  regionem  venti  promonetur.  Ante  om- 
nia autem  intelligitur  ex  praecedentis  problematis  folutio- 
ne  cudiis  obliquitatem  minorem  accipi  debere  , quam  eft 
ea,  cui  angulus  R«G  maximus  relpondet.  Ac  fi  pona- 
mus dum  p crefeit  elemento  dp  , interea  crescere  u ele- 
mento «<//),  prodibit  anguli  R«G  tangens  | zz:  77^^  *. 
quae  cxpr^io  aim  maior  fuerit , quam  tangens  anguli 
R n G , fi  eft  maximus , tum  ipfe  angulus  maximus  leu 
proxime  minor  erit  adhibendus,  Qiiouis  autem  cafu  par- 
ticuLari  oblato  illa  quaefiionis  pars , quae  ad  ipfius  obliqui- 
tatis curfus  determinationem  Ipcdat , &cile  rclbluetur.  Q.RI. 

Coroll.  I. 

864.  Cum  angulus  VR^,  fub  quo  ventus  in  vela 
irniit  fit  complementum  anguli  «R<u  ad  redum  , aequa- 
bitur quoque  angulus  VRe  lemifli  anguli  GwR  eiusque  ideo 
Cnus  erit  V 

Coroll.  2. 

8<?5,  Deinde  etiam  notandum  eft  angulum  VoL 
quem  diredio  venti  cum  via  dderibenda  GL  conftituit 
cum  angulo  VRe  angulum  redum  conficere. 

G g g 2 Corol. 
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Coroll.  5. 

%66.  Cum  celeritas  qua  nauis  verfus  ventum  appro- 
pinquat fit  — > inanifcftum  eft  cekritatcm  hanc 

fore  rzo,  fi  i maximamque  fi  q~o  feu  angulus 
RnG  tefflus  At  cum  angulus  RnG  vitra  datum  limi- 
tem crescere  nequeat , inteUigimr  maximam  fore  accefiio- 
nem  ad  ventum  fi  angulus  RnG  capiatur  maximus.  Quam- 
obrem  obliquitas  airfus  tanta  e(l  fumcnda , vt  angulus 
ie.pondens  RnG  a valore  liio  maximo  lenfibilitec  oondi- 
iuepet. 

Coroll.  4. 

8^7.  Si  ergo  angulus  obliquitatis  curiiK  , cui  maxi- 
mus refp<  indet  angulus  RnG,  ponatur  1=  a , et  maximus 
angulus  RnG=S,  debebit  angulus  AGL  aliquantulum 
minor  accipi  quam  a\  ita  vt  RnG  maneat 

Coroll.  5. 

8<^8.  Pmiamus  anguium  AGL  ipfi  angulo  a aequa- 
lem vel  aliquantillum  minorem  capi,  erit  angulus  RnG 
^6;  vnde  ob  triangulum  Rnv  ifosceles  fiet  angulus  V 
vL—  90®— i § , et  angulus  VR  A , quem  plaga  venti  cum 
dirufl.one  fpinae  nauis  AB  conftituit  erit  =:  po-a^Sgrad. 
vel  aliquanto  maior.  Angulus  autem  quo  vennis  in  vela  in- 
cidit feu  \re  erit 

Coroll.  6. 

8<^p.  Hinc  igitur  ope  tabellae  fiipra  datae , qua  re- 
latio  inter  a et  6 continetur , cuiusuis  nauis  datae  curfus 
ita  dirigi  poterit , vt  iter  maxime  aduerfus  ventum  in- 
ftituatur.  Scbo- 
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Scholion. 

870.  In  his  propofitionibus  aflumCmus  nauetn  iam 
habere  eam  celeritatem  , qua  a 'vento  foUicitata  fecundum  da- 
tam directionem  progredi  queat ; neque  luUiciti  fuimus , 
▼nde  eam  celeriatem  acquifiuerit.  Qiiamobrem  etiam  iftae 
proprietates , qitis  inuenimus  locum  non  hauent , nifi  na- 
vis iam  e;im  ipfim  celeritatem  , quam  ipfi  tribuimus  ali- 
unde fit  mCla.  Hae  fcilicet  propofitiones  refpiciunt  mo- 
tum vnifbrmem  , quo  nauis  a vento  propulfa  prouehi  po- 
teft  neque  ex  iis  pmduCtis  et  acceleratio  motus , fi  nauis 
vel  in  quiete  fuerit  pofita , vel  datam  celeritatem  io  data 
direClione  habuerit , cognofei  potcll,  fed  illas  propofitiones 
praemitere  conueniens  vifum  efl  quo  intelligitur , quomo- 
do nauis , G lam  quandam  celeritatem  fit  confecuta  , eam 
ope  venti  confauare  eaque  io  direClum  progredi  queat.  Qiia 
le  cum  haec  &tis  fint  explicata , inuefligabimus  quomodo 
nauis  a vento  motum  accipere  eumque  augere  poflit  ; in 
quo  primum  erit  inquirendum  fi  nauis  quarricumque  iam 
habeat  celeritatem  in  data  direClione  atque  quamuis  teneat 
curfiis  obliquititem  , quomodo  datus  ventus  in  vela  vtrun- 
que  dif]x)fita  irniens  motum  illum  afficiat , cum  vel  au- 
gendo vel  diminuendo  vel  dircClionem  ipfiim  alterando 
vel  denique  curfiis  obliquitatem  immutando.  Deinde  fi  Iioc 
fuerit  definitum , licebit  eiusmodi  quacfhoncs  traClare  , qui- 
bus pro  data  dif[X)fitione  nauis  et  velorum  totus  motus  re- 
quiritur , quem  nauis  a vento  fbllicitata  accipiet ; ex  iisque 
demum  indicari  poterit  vtnim  nauis  eiusmodi  motum , 
quem  ipfi  in  his  praecedentibus  propofitionibus  iam  infi- 
tum  poliiimus , nancisci  queat , an  fecus  ? et  fi  fieri  pote- 
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rit  vt  ipfi  talis  motus  concilietur  futiul  modus  conflabit , 
quo  ciusmodi  motus  fit  producendus.  In  nauigatione  qui- 
dem praecipue  motus  vnifbrmis  in  direiflum  requiritur  , qui 
fi  iam  fuerit  formatus , quomixio  confcnictiir  expofuimus ; 
fcd  hoc  nullius  foret  vfus , nifi  conflaret,  quanam  nauis 
diredione  et  qua  \elorum  dilpofitione  , fi  naius  primum 
quieucrit,  ea  ad  ciusmodi  motum  perennem  redigi  queat.  Ue- 
inde  vero  etiam  nofle  oportet,  quomodo  ex  vno  motu 
conflante  alius  quicunque  datus  fit  fiirmandus  , cuiusmo- 
di  quacflioncs  in  nauigatione  maximi  funt  momenti. 

PROPOSITIO  83. 

Problema. 

fig.8.  871.  o;  nams  quaccuiique  AEBF  curjum  teneat  ob^ 

liquim  AGL , ita  vt  eius  centrum  grauitatis  G motu  pro~ 
giej/iuo  fa  praeditum  in  direStione  GL.  Sollicitetur  autem 
haec  nauis  a vento  in  dire£lione  VL  fiante  et  in  vela  e f 
impingente  ; determinare  immiAationem  tam  motus  quam  ob- 
liquitatis curfus  inde  ortam. 

Solutio. 

Sit  nauis  celeritas  progreffiua , quam  cius  centnim 
grauitatis  G habet  fecundum  diredionem  GL  debita  .alti- 
tudini feu  y V.  Sitque  anguli  obliquitatis  curfus  A 
GL  fimis  —s  et  cofinus  =z  r pofito  femper  finu  toto 
“ I.  Deinde  centrum  gram'tatis  vclonim  in  quo  vis 
venti  colleda  efl  concipienda  fit  in  axis  AB  pimdo  r exi- 
ftente  Gr—j> ; atque  vclonim  pofitio  ej_  cum  axe  AB 
conllituat  angulum  A.re  feu  Br/cuius  finus  fit  zz:  m et  cofinus 
planities  vero  velorum  fit  ~gg.  Denique  venti  celeritas  fit  • 
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— Vc  ^ atque  anguli  VrB , quem  dire(flio  venti  V r L 
cum  axe  nanis  AB  conftituit , finus  fit  — fx.  et  cofinus  ^ 
= r.  His  praemiliis  vis  venti  habebit  dircAionem  ^ 
normalem  ad  liiperficiem  vebrum  e^\  eritque  anguli  Ars 
finus—;;  et  cofinus  ~m:  anguli  vero  r.tG  finus  erit 

— nr—ms,  et  cofinus  —ns-\~mr : et  anguli  Vrf  finus 
erit  — fffjL-l-fftv  ; anguli  tandem  Gt/,  quem  pofitio 
■velorum  e f cum  diredione  motus  GL  conftituit  , finus 
erit  — nj-4-»;r;  vnde  quantitas  vis  venti  erit  — ((;/|x 
~\-mv)yc—(ns-^mr)VvYgg^fa\  tanti  aeris  voluminis  pon- 
deri erit  aequalis.  Quare  fi  pondus  nauis  ponatur  — M,  et 
volnmen  partis  aquae  fiibmcrlae  ~ V erit  ipla  vis  venti 

pbli. 

quo  centrum  rcfiftentiae  R exiftente  GR  = s ; et  R.M 
media  diredio  refiftentiae , quae  cum  AB  angulum  MRG 
conftituat , cuius  finus  fit  =:  g-  et  cofinus  ~ j , erit  an- 
anguli  R;;G  finus  — rtr— et  cofinus  — 
refiftentia  vero  aequalis  fit  illi , quam  pateretur  fiiperficies 
pLina  « K eadem  celeritate  direde  contra  aquam  mota  • 
ex  quo  vis  refiftentiae  erit  —mv,  feu  ponderi 
Qiiamobrem  nauis  a duabus  potentiis  follicitabitur  quarum 
prior  ex  vento  orta  cft  — !■.  ac  na- 

vem pellit  in  diredione  rs ; pofterior  vero  eft  vis  refi- 
ftentiae ziz  , quae  naucm  vrget  in  diredione  RM. 
Qiio  nunc  immutatio  motus  progrcfiiui  eruatur  , vtraquo 
vis  in  ipfo  grauitatis  centro  applicata  eft  ccnlcnda  , vtra- 
que  relbluenda  in  binas  laterales , tangentiales  fci  licet  in 
diredione  G L fitas  et  normales  diredionem  G N te- 
nentes : prodibit  autem  vis  vrgens  centrum  graui- 

tatis 
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tatis  G in  direaionc  G L , feu  tjs  tangentialis  = 

.yjj  VtgenS  id 

diredionc  GN  ad  diredtionem  motus  GL  normali , feu 

. M(nr-msl(tKu-4-ni>Wc-<it«-l-mr)V*i>)*E* W(r<r-»P)timi 

\is  normalis  cnt  n: v 

Ponatur  brcuitatis  gratia  yis  tangentialis  T et  vis  nor- 
malis N ; ct  concipiatur  centrum  grauitatis  G fiia  ce- 
leritate ~Vv  progredi  per  fpatiolum  Ggz^dx , accelerabitur 
interea  ita  vt  fit  dv  — Simul  vero  a vi  normali  N 
cogetur  viam  rcdilineam  deferere , atque  lineam  Gg;/  con- 
vexam verfus  GL  defcribere , cuius  in  G radius  curuaturae 
GN  erit  =r  ^ ; feu  dum  elementum  Qgz^dx  percurrit 
deflcdet  a curfu  GL  verfus  / angulo  — Vtraque  prae- 
terea vis , liquidem  neutrius  direiftio  per  centrum  grauita- 
tis G tronfit , conuertere  conabitur  nauem  circa  axem  ver- 
ticalem per  centnun  grauitatis  G tranfeuntem  , et  vis  ven- 
ti quidem  proram  A verliis  a rotari  coget , eiusque  mo- 
mentum ad  hunc  eficAum  erit  — 

Vis  refiftentiae  contra  conuerfionem  in  plagam  oppofitara 
producet , proramque  A verfus  a rotabit  eiusque  mo- 
mentiun  ad  hunc  eficdlum  erit  m j ex  quo  con- 

ficietur momentum  virium  ad  proram  Averfiisu  conuertendam 

qriantitas  fi  fue- 
rit negatiua  , prora  in  plagam  A a circa  G agetur  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

872.  Si  ergo  ope  gubernaculi  impedienda  fit  con- 
vcrfiio  nauis  circa  axem  verticalem  , tanta  vis  a guberna- 
culo exerceri  debet , cuius  momentum  relpeiSu  eiusdem 

axis 
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izis  vcrdcalis  aequale  fit  et  conoartuin  Uli  momento  ex 
t1  vciiti  et  refiftentia  orto. 

Coroll.  2. 

873.  Si  tam  centrum  virium  a vento  exceptarum 
r_  quam  centrum  rcfiftentiae  R in  redam  verticalem 
per  centrum  grauitatis  nauis  G tranlkintem  incidat , tura 
vis  gyratoria  proriiis  cuanefeit , nullaque  vi  opus  eft  gu- 
bernaculi ad  dirediunem  AB  conleruandam. 

Coroll.  5. 

87+-  Nifi  autcra  tam  .y  quam  * euancfcat , per- 
Ipicuum  eft  diredionem  AB  fuie  adione  gubernaculi  coo- 
leruari  non  pofle.  Nam  etiamfl  illius  momentum  fieri 
poflit  o , tamen  mutata  celeritate,  id  ceflabit  efle  j:ro. 

Coroll.  4. 

875.  Si  celeritas  nauis  in  G ponatur  =0,  tum 
refidentia  euanefeet , atque  ventus  motum  naui  imprimet 
in  diredionc  rs  : quae  cum  nunquam  cum  diredione  ven- 
ti Vr  angulum  acutum  conficere  pofiit , initium  motus  non 
aduerfus  ventum  inditui  poterit. 

Coroll.  5. 

876'.  Si  autem  nauis  habeat  motum  in  diredione 
GL  celeritate  "Vv , diredio  motus  confcniabitur  , fi  A'is 
normalis  N euanefcit,  hoc  ed  fi  fuerit  ({wjJL-htwv')'V^c  — 

Si  autem  illa  quantitas 
maior  fuerit  quam  haec,  tum  angulus  VLX  fiet  maior  , 
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contra  vero  fi  ilLa  quantitas  minor  fuerit  quam  haec , an- 
gulus VLX  minor  euadet. 

Coroll.  6. 

877.  Nifi  ergo  talis  motus  nauis  fit  producendus 
cuius  diredio  GLX  cum  diredione  venti  VL  conftituat 
angulum  V L / vel  redum  vel  acutum , ciusmodi  motus  fa- 
cile producetur  , efficiendo  vt  prima  motus  diredio  r j fiat 
in  data  diredione,  id  quod  fieri  potefi,  atque  tum  vt  vis 
normalis  euanelcat  j quod  fiet  curfum  diredum  inffituendo. 

Coroll.  /. 

878.  At  fi  motus  defiderctur  aduerfus  ventum , 
ita  vt  angulus  VLX  fiat  acutus  id  initio  motus  obtineti 
nequit  Qiiare  poft  initium  curfus  ira  dirigi  debet  vt  fit 
perpetuo  784  {ra-—s^)u^v^inr—ms){{n[t.-\-mv)Vc 
— {ns-r-my)V v Hoc  autem  commodiflime  obtine- 
bitur , fi  faltem  circa  motus  initium  vela  £/  teneantur  nor- 
malia ad  curfum  praefentem  G L , vel  etiam  reclinantia 
vt  angulus  rtL  fiat  obtufus.  Quando  vero  iam  aliquam 
celeritatem  acquifiucrit  nauis , tum  vela  pededentim  in  eum 
fitum  difponi  poterunt , qui  ad  motum  aequabilem  requi- 
ritur. 

Coroll.  8. 

879.  In  hoc  autem  curfii , qui  aduerfus  ventum 
infiitui  debet , probe  notandum  eft , diredionem  prorae 
GA  perpetuo  intra  dirediones  VL  et  LX  efle  conlenian- 
dam  , liincquc  curfum  obliquum  effe  tenendum , quo  an- 
gulus RnG  fiat  maximus. 

Co. 
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Coroll.  9. 

8 80  Si  ponatur  anguli  Vr/  finus  ~ fcu  « 
— ^ atque  anguli  rtL  finus  m >5  ctcofinus  — 
ita  -vt  fit  7)— «i-f-wr  et  $ «r— »ij  ; itemque  angu- 

li RtjG  finus  —/)  — ro- et  cofinus —^r=.f(T-hr^  i 
erit  vis  tangentialis  accelerans  T — 
et  vis  normalis  curfiim  GL  verius  / defleilens  N — 

HC^Vc-tiVDj^j;*  Kpu‘'v 
7.4  V ~~  V • 

Coroll.  IO. 

881.  Qiio  igitur  curfus  nauis  aduerfiis  ventum  quan> 
tum  fieri  potcll  dirigatur , oportet  vt  fit , quemadmodum 
iam  moiiltr.iuimus  784/)tt’v^0(^Vf— ; fimulque 
vt  motus  acceleretur  debet  efle  'V](^V'<r— >)  V?;)’/»’ 784 
qu^v : ex  quibus  multo  magis  elle  debet  py{^  q^  1^ 
ang.  RwG^raG.  fiue  angulus  Rsr  debet  efle  acutus. 

Coroll . II. 

882.  Debebit  igitur  praeter  angulum  Rsr  acutum 

quoque  efle  ^Vr—y;Vv<^Y^  ^ fimulque  tjVv 

Vtrique  autem  conditioni  maxime  fttisfit 
curfus  obliquitas  ea  accipiatur , cui  refpondet  maximus 
angulus  R « G , tum  enim  p maximum  , £ vero  mini- 
mum obtinet  valorem. 

Scholion 

883-  Pendet  iginir  cognitio  motus , quem  datus 
ventus  datae  nani  dato  modo  direcfbie  praeter  celeritatem 
venti  , vclonim  (juantitatem  atque  refiftentiam  praecipue'  a 
duobus  angulis , primo  Icilicct  ab  angulo  Vr/"  quem  venti 
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diredio  cum  pofitionc  velorum  e f conftituit , fecundo  ab 
angulo  rtL  , quem  direftio  \eloriim  e / cum  diredlione 
motus  GL  facit , quorum  angulorum  diiierentia  ell  oblir 
quitas  ciu-fus  AGL  , qua  dircdtio  refiflcntiac  /iKiM  feu  an> 
gulus'  lOiG  determinatur.  Prouti  igitur  in  curiu  hi  anguli 
manent  conflantes , vel  alteruter , vel  vterque  variabilis 
exidit , nauis  aliam  viam  defcribet  aliamque  in  fingulis  lo- 
cis habebit  celeritatem.  Maxime  autem  difficile  erit  mo- 
tum definire  C angulus  obliquitatis  ciufus  AGL  fiicrit  va- 
riabilis , cum  ab  eius  variatione  non  Iblum  angulus  R«G 
immutetur , fed  etiam  ipfe  refiftentiae  quantitas  abfbluta 
quae  per  « « exprimetur , quorum  vtrumque  difficile  eft 
affignare , quomodo  mutata  obliquitate  curfus  vel  augeatur 
vel  diminuatur.  Cctenim  intelligitur  quantum  expediat 
naues  ita  conftnicre  , vt  centrum  refiflentiae  pro  quaque 
curfiis  obliquitate  in  reftam  verticalem  per  centrum  graui- 
titis  tranfeuntem  incidat , hoc  enim  fi  fuerit  praedirum  , 
atque  infuper  vela  in  malis  ita  difponantur  ^ vt  media  di- 
redlio  vis , quam  recipiunt  in  eandem  vcrticUem  cadat  , 
non  folum  guberaaeuH  aidio  tantopere  defiderabitur , fed 
etiam  leui  vi  gubernaculum  dirigetur , cum  nunquam  cius- 
modi  vis  occurrat  quae  nauem  conuertere  conenir.  Prae- 
terea vero  etiamfi  accidat  vt  centra,  tum  rcGftentiac  tum  vis 
venti  non  jMaecife  in  eum  locum  cadant , tamen  dum- 
modo diferimen  fatis  fixirit  exiguum  , ope  gubernaculi  cur- 
fus quicunque  inffituetur.  Qiianquam  enim  gubernaailum 
aliam  vim  fenfibi|^  non  exerit , praeter  conuerfionem  na- 
vis circa  axem  verticalem  per  centrum  grauitatis  tranfeun- 
tem,  tamen  ope  gubernaculi  diredlio  motus  vehementer 
immutatur.  Dum  enim  ope  gubernaculi  curfiis  obliquitas 

muta- 
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iRucitur , fimul  inedia  direAio  refidentbe  in  aliam  pia  • 
gam  conuertitur  , quo  fit  vt  ipfii 'motus  diredlio  mox  de- 
clinetur. Ita  adione  gubernaculi  non  (blum  pofitio  nauifr 
Icu  axis  eius  longitudinalis  a puppi  ad  prOram  diidi  affi- 
citur , 1^  etiam  ipia  dire^o  motus  in  eum  plagam  , in 
quam  prora  dirigitur,  deflecflitur  fiquidem  naues  dircifle 
pit^;redientes  valde  exiguam  patiuntur  refiftentiam  rdpedu 
eius  quam  (ufiferunt , IL  curfu  obliquo  teruntur.  Hancob- 
cau&m  gubernaculi  adlio  maxime  requiretur  , fi  curliis  quan*  - 
nun  fieri  poteA , fit  contra  diredlionem  venti  inAituendus , 
ope  gubernaculi  cnfm  efficiendum  cA , vt  ea  curfiis  obli- 
quitas ctxitcruetur , cui  maximus  angulus  RnG  ref^ndeat. 
Deinde  vt  motus  naius  funul  maxime  acceleretur , atque 
aduerfiis  plagam  ex  - qua  ventus  venit , infledatur  , vela 
ka  funt  continuo  difponenda vt  angulus  r t s tantus 
conternetur , quantum  reliquae  circum Aantiae  permittunt 
quo  maior  enim  cA  angulus  r t s co  maior  erit  eius  finui ' 
vj  contraque  eo  minor  cius  cofinus  ^ , ex'  quo  tum  acce- 
leratio maxima  obtinebitur,  tum  etiam  maxima  curtfis  de- 
clinatio aduertiis  ventum.  At  fi  curtus  iam  angulum 
acutura  conAitnat  cum  diredione  venti  , tum  vtique  an- 
gulum s magis  acutum  efle  oportebit , quoniam  alia- 
quin  ventus  vela  non  impelleret.  Quo  circa  perpetuo  cP. 
fici  debebit,  vt  angulus  Vre  tam  fit  acutus,  qu.lm'qoart- 
titas  vis  venti  permittit.  Cum  autem  celeritas  iam  erit 
fada  aeqmbilis , tum  ea  curfus  diredio  iiiAituenda  eA , 
quae  fiipra  pro  motu  aetjualrili  eA  mouArata.- 
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PROPOSITIO  84. 

Problema. 

884..  Si  nauis  AEBF  oblique  moneatur  in  fiuuio  , 
cuius  curfus  fit  CGD  , ita  vt  axis  11  auis  AB  cum  direclio- 
ne  fluuii  CD  conjlitnat  angulum  obliquum  AGC  ; 'determina- 
re motus  midatimem  a vi  jluitii  ortam. 


Solutio. 

Sit  fluuii  cclerit.is  debita  altitudini  k atque  anguli  A 
GC  quem  axis  feu  fpina  nauis  AB  cum  curfu  fluuii  CD 
fixcit  linus  rz  p.  cofinus  — y •,  habeat  autem  nauis  iam 
motum  quo  eius  centrum  grauit-atis  G celeritate  altitudini 
debita  progrediatur  in  diredtione  GL  quae  'cum  curfu 
fluminis  GD  conflituat  angulum  LGD  cuius  finiis  fit  rr  m 
cofinus  ~ n.  lam  vt  allifio  aquae  ad  fupcrficiem  nauis 
reperiatur , concipiatur  totum  lyftema  ex  fluuio  et  naui 
compofitum  celeritate  Vv  promoneri  in  diredionem  ipli 
GL  contrariam  , quo  fiet  vt  fluuius  in  nauem  quiescen- 
tem impingat.  Sumta  ergo  GC—Vk,  et  GL— 
compleatur  parallelogrammum  GCKL  , atque  diagonalis  G 
K rcpraelentabit  tum  diredionem  quam  celeritatem  , qua 
fluuius  in  nauem  quiescentem  allidere  cft  concipiendus.  In 
triangulo  autem  GCK  datur  angulus,  C J cuius  finus  ~ m 
et  cofinus  rr  « , atque  ambo  latera  CK  ~ V<u  et  CG  rr 


> , ex  quibus  oritur  eeleritas  fluuii  in  diredione  IG  in- 
currentis — y (k—  n/iVliv-i-v)  , atque  anguli  CGI  finus 

nVv  • r ' Vfe-nV^*  ^ * 

— — inViiVH-i;)  > CUlSC]lie  COfitlllS C]ui- 

bus  angulus  aGI  i.inotelcit  ; erit  autem  anguli  AGI  finus 


nyk-fun-y-vmWv 

— Vik-ihykv-t-vj 


eiusque  cofinus  r:: 


Vsfe-anViv-HV)  • 


Conc- 
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piiitiir  nunc  nanis  in  dircdionc  GI  in  aqua  quiescente  pro- 
me.ucri  , fit  R centrum  refilkntiae  , et  R/«  medi-a  uiredio 
refilkntiae  , atque  refirtentia  ip(i  fit  tanta  , quantam  pate- 
retur figura  plana  u u eadem  celeritate  contra  aquam  mo- 
ta : His  pofitis  nauis  ab  allaplu  fluuii  vrgebitur  in  dire- 

flione  RM  , vi , quae  aequalis  cft  ponderi  voluminis  a- 
quac  — Icu  pofito  pondere  nauis 

zr:  M et  volumine  partis  (ubmerlae  rz  V erit  vis  fluuii  al- 
lidentis rz  ^ qi,a  nauis  fecundum  dirciflio- 

nem  RM  propeUetur.  Haec  igitur  vis  refoluta  in  binas, 
quarum  altera  in  GL  incidit , altera  ad  GL  cft  normalis, 
dabit  cum  vim  tangentialem  , qua  motus  in  diredtione  G 
L accelerabitur , tum  vim  normalem  , qua  motus  diredio 
defledletur  «GL  vcrfiis  GD.  Denique  nifi  pundlum  R , 
quod  eft  centrum  rcfiftentiae  rcfpondens  obliquitati  curfiis 
AGI  in  G incidat  nauis  fimul  circa  axem  verticalem  per 
centnim  grauitatis  G dudlum  conuertetur  ct  quidem  in 
plagam  AEL  fi  R inter  A et  G fuerit  fitum,  in  plagam  contrariam 
vero  fi  pundium  R intra  Bet  G cadat;  fi  quidem  angulus  CGI  fiierit 
minor  angulo  AGC  , nam  fi  angulus  CGI  maior  foret  an- 
gulo AGC  haec  onania  contra  fe  haberent.  Q;  .E,  I. 

Coroll.  I, 

885.  Si  nauis , vel  quiefciu  vel  monim  habeat  fc- 
ctmdum  diredlionem  flumiuis  GD  tum  angilus  CGI  cua- 
nelcet , atque  R erit  centmm  refiilcnt  ae  rcf}xindcns  obli- 
quitati curfus  AGC.  . Vis  conuertens , igitur  tendet  ad  ob- 
liquitatem AGC  augendam  , fi  R intra  piindla  A et  G 
cadat , contra  vero  axem  AB  fecundum  curfiis  fluminis 
diredlioncm  CD  difponet , fi  R intra  G et  B cadat. 

Co- 
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Coroll.  2. 

886.  Si  ergo  nanis  initio  dire^e  fecundum  cur&s 
fluminis  dircclioncm  CD  fiierit  difpofita  , caque  aliqainril- 
Inm  declinetur  , (ponte  fitiim  pril^iuum  recipiet , fi  cen- 
tmm  reliflenriac  R intra  puniRa  G et  B cadat.  Econtrario  au- 
tem fi  R intr.i  G et  A fiierit  fitum  , dirCiRio  AB  conti- 
nuo magis  a curfu  fluminis  CD  declinabitur. 

Coroll.  5. 

887.  Si  igitur  pars  impulfui  fluuii  expofita  EAF 
fuerit  finis  ponderolii , magnamque  vim  a fluuio  patiatur, 
tum  nanis  (eu  corpus  quodeunque  per  fluukim  reda  def- 
cendere  poterit , quia  hoc  cafii  puniRum  G ad  A accedit, 
pundum  R vero  recedit. 

Coroll.  4. 

888.  At  fi  pars  EAF  fuerit  perquam  acuta  et  lenis, 
ita  vt  centrum  refiftentiae  R prope  ad  A collocetur,  tum 
difficulter  nauis  direiRe  per  fluuium  de(cendet , fed  a mi- 
nima vi  de  dkedione  CD  depuli , c magis  a fitu  diredo 
elongabitur. 

Coroll.  5. 

88p.  Eodem  vero  cafu , quo  motus  nauis  GL  inci- 
dit in  curfum  fluuii  CD , quoniam  angulus  GRM  maior 
erit  angulo  AGC  , nauis  a fiia  diredione  depelletur , at- 
que ad  ripam  fluuii , in  quam  pro  A declinat  pelletur. 

Coroll.  6. 

890.  Ponamus  igitur  nauem  iam  motum  acccpiflc 
verfiis  ripam  in  diredione  GL , atque  angulum  AGC 

con- 
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conferuari ; accekrabkiir  ifte  motus , fiquidem  angulus  L 
rM  fuerit  acutus,  furml  vero  de  hac  direftione  defleretur, 
verfiis  GD , fujuidcm  angulus  LGD  maior  fiicrit  q\iara 
MRG. 

Scholion. 

S91.  Apparet  igitur  motum  corporum  a fluuio  ab- 
reptorum maxime  efle  irregularem  , etiamfi  ea  plano  dia- 
mctrali  verticali  fint  praedita  atque  dtuis  partes  fimiles  et 
aequales  vtiinque  habeant.  Primo  enim  nili  axis  AB  in 
ipfam  fluuii  direTionem  incidat , corpus  verfiis  eam  ripam 
pellitur , in  quam  prora  A veigit , ( conuenit  enim  eam 
luuis  partem , quae  cum  aqua  conflidhtur  proram  appel- 
lari) ; Deiixle  variis  modis  corpus  ab  aqua  circa  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatjs  dudum  circumagetur , 
pro  diuerfb  fltu  centri  refiflentiae  R , quod  durante  rota- 
tione continuo  locum  mutat , nifi  pro  omni  obliquitate  fit 
fixiun.  Tertio  ob  vim  normalem  ad  motus  direftionem 
GL  a vi  fluuii  ortam  , ipfa  motus  diredio  afficitur  eaque 
vel  magis  declinatur  a curfii  fluminis  vel  ad  eum  reduce- 
tur , prout  angulus  MRG  vel  maior  firerit  vel  minor  L 
GD.  At  vero  etiamfi  motus  verius  fluuii  curfum  infle- 
ftatnr , tamen  eo  recidere  nequit , quia  minuto  angulo  L 
GD  eousque  vt  minor  fieret  quam  MRG , deflexio  ori- 
retur. Denique  tametfi  femel  direAio  GL  parallela  foret 
direiflioni  RM  , quo  cafu  vis  normalis  euanelcerct , tamen 
ob  corporis  conuerfionem  vel  a vi  aquae , vel  ab  alia  le- 
viffima  caula  ortam  , fktim  alia  media  direftio  vLs  aquae 
aderit , quae  motum  turbabit.  Interim  tamen  elu^Tirdi  na- 
vis , in  qua  centnun  refiftcntiac  verius  puppim  B cadit 

1 i i dire- 
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diredc  a fluuio  abripietur , fi  quidem  curfii  diredo  mo» 
tum  inceperit.  Corpora  autem  irreguLiria , quae  nequi- 
dem  duabus  partibus  aequalibus  et  fimilibus  gaudent  mo- 
tu maxime  irregulari  ferri  oportet , ex  quo  mox  ad  ripam 
alterutram  dcuoluentur.  Qiiod  autem  ad  naues  attinet , 
ope  gubernaculi  in  B applicati  motus  regularis  facile  obti- 
nebitur, atque  curfus  vel  fecundum  flumen  direde  deor- 
fum  vel  ad  ripam  inftitui  poterit ; femper  autem  motus 
defcenfus  praeualebit , ex  quo  fluuius  in  diredione , ad 
ipfms  curliim  normali  traiici  omnino  non  poteft  ; (ed  na- 
vis inter  traiedum  eo  magis  deorfum  abripietur  quo  cele- 
rior fuerit  fluminis  curfus.  Cum  vi  fluuii  nunc  alia  vis  fol- 
licitans  vel  remorum  vel  venti  coniungi  poflet , atque  de- 
terminari , quomodo  quisque  intentu»  curfus  quam  com- 
modifiime  fit  inflituendus , fed  cum  liaec  propius  ad  al- 
terum librum  relpiciant , in  quo  nauigationem  nauiumque 
dilpofitionem  ex  profeflb  pertradare  eft  conftitutum  , hic 
plura  afierre  de  iftiusmodi  motibus  non  eft  vifum , prae- 
fertim  cum  ficile  fit  cx  methodo  tradita  huiusmodi  quae- 
ftiones , quae  proponi  queant , ad  calculum  reuocare  atque 
lefoluere.  Supereft  igitur  vt  paucis  exponamus  motum 
nauium  quae  non  funt  liberae , fed  aUcubi  alligatae,  quae 
dodriai  in  traicdu  fluuiorum  fine  vi  aliena  praecipue  eft 
vtilis. 

PROPOSITIO  85. 

Tijootn  . Problema. 

ig,  «.  892.  Si  nauis  AD  m fluuio  fecundum  dire&ionem  2 

V fluetite  , ope  funis  12  pun£lo  firmo  2 ita  fuerit  alligata^ 
Vt  perpetuo  refpeSlu  funis  12  eandem  pofltionem  teneat , id 

quod 
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qmd  fa&um  concipiatur  per  funem  BO , pun^um  nauis  B 
cum  O conne&entem  ; dUerminare  motm , quem  curjus  flu- 
minis ijii  naui  imprimet. 

Solutio. 

Ponemus  ante  omnia  partem  nauis  aquae  iubmeriam 
eflc  parallclcpipedum  , quia  alioquin  \ires  qu;»s  flu  lius  in  di- 
verfis  pofitionibiis  exerit , difficulter  inter  fc  ccmp:.rari  pof- 
fent.  Sit  itaque  ABDC  fceSio  aquae  quae  erit  retffangu- 
lum  , cuius  latus  AB  fit  m « , latus  AC  ” ^ , et  pro- 
flinditas  nauis  in  aqua  ~ c , erit  fiipeificies  in  AB  vim 
fluuii  excipiens  rr  ac  , et  fiiperficies  fiib  AC  infra  aqinim 
verfans  = dc.  Sit  porro  fluuii  celeritas  debita  altitudini  k 
atque  longitudo  fimis  Zlrr/,  quae  vehementer  magna 
fit  refpedu  quantitatum  a , ^ , et  f ; fitq  le  anjuli  ZIA 
finus  ~ « et  cofinus~/;.  Q;i ’d  nunc  ad  n otam  huius 
nauis  attinet , intelligitur  nanem  alium  motum  habere  non 
pofle  praeter  gyratorinm  circa  punflum  Z,  qio  punAum 
1 in  arcu  circulari  PVQ^,  cuius  centrum  efl  Z ; feretur. 
Ponamus  autem  nanem  motum  in  P inchoafle , atque  per- 
currendo arcum  PVQ^  pemeniflc  in  fitum  ABLC , in  quo 
pundhim  I celeritatem  habeat  altitudini  v debitam  , qua 
conabitur  per  arcum  IVQ^  progredi.  Ponitur  inliiper  an- 
guli IZV , quem  pofitio  fimis  IZ  cum  diretSionc  fluiiii 
ZV  conflituit , finus  :r:  .v  et  cofinus  zr/.  His  praemifi 
fis  confideremus  vim  fluuii , quam  in  n.tuem  exercebit. 
Ac  primo  quidem  irruet  in  latus  AB  cuius  arta  efl  rz 
in  diretflione  ME  liib  angulo  MEA  zz:  ZIA  H-  IZV,  cuius 
anguli  igitur  finus  erit  zz  -f- «.v  , cofinus  \ero  — ty-mx 
qui  cofinus  fimul  efi  finus  anguli  NHl  fiib  quo  fluuius  in 
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latus  AC  impingit.  lam  fi  nauis  qiiieicmt,  vis  fiiiuii 
Iponte  biberetur  , at  cum  nauis  iam  motum  habere  pona* 
tur , reperietur  vis , quam  fiuuias  in  latus  AB  = ac  exe> 
ret , in  dircAione  EF  normali  ad  AB  in  eius  pundo 
medio  E,  = ac  {[my~\-nx)yk—riVvY-.  vis  vero  quam 
lateri  AC  imprimet  in  diredionc  HG  llmili  modo  erit 
—bc[{ny  — tnx)Vk-{-mVvy.  Pofito  autem  pondere  na- 
vis M et  volumine  partis  (ubmer&e  — V ^ expreflU 
ones  inuentae , fi  per  7 multiplicentur , dabunt  pondera 
bis  viribus  aequiualentia.  Hinc  igitur  orietur  momentum 
harum  duarum  virium  coniundim  ad  nauem  circa  polum 
Z circumagendam  in  plagam  IVQ^—  {^my~\-nx)V 
k-nVv)'-  w.v)Vi-l-ffrV‘u)’>  quod  diulfiim  per  mo- 

mentum ipfius  nauis  relpeifbu  poli  Z , quod  ob  longitudi- 
nem / maximam  eft  ~ M dabit  vim  gyratoriam.  Po- 
namus ergo  nauem  per  elementum  arcus  ds  veritis  V pro. 
gredi  , erit  ds  m ; atque  interea  ita  motus  accelera- 
bitur vt  fit  V dv  — {{iny-\-nx)yk~iiVvy~^^^^~ 

{[ny—mx)Vk-\-my'Vf.  Ad  motum  autem  ipfum  cognol- 
cendum  fufficit  aduertific  conuerfionem  in  plagam  V Q 
continuare  quamdiu  fuerit  ank{my-\- fixy^l/mk{tiy-mxy 
feu  tangens  ang.  MEA  > V ^ ; qui  terminus  oritur  fi 
ponatur  v=zo.  Nam  fi  nauis  habet  motum  in  direftione 
IV,  eo  progredietur  fiue  accelerato  fiue  retardato  ; fia 
autem  alicubi  quiescat , tum  vi  fluuri  propelletur  in  ean- 
dem direftionem  c P ad  Q.  Si  igitur  vbique  inter  P et 
Q fuerit  tang.  MEA  >•  V ^ , tum  nauis  ex  P egrefla  ad 
vsque  pertinget , quae  omnia  abunde  rufhciunt  ad  mo- 
tum cognofeendum.  Q.  E.  I.  Co- 
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Coroll.  r. 

893'  Si  nauis  pcrucniat  , vitra  V ia  fitum  nide 
omnia  manebunt  vt  ;inte  , praeterquam  quod  anguH  VZj’ 
fmus  poni  debeat  ~ — x.  Ita  vis  naucm  in  i vlterius 
verfus  vrgens  ciit  \t  a/i{{mj~nx)Vk~nVvy-lmi{_(nj+mx\ 
Vk-i-mVvy. 

CoroII.  2, 

894.  Motum  ergo  hunc  vftra  V verius  conti- 
nuabit , quoad  fuerit  na(my—nxy^mi>{nj-{-/Hxy  feu  tang. 
w e ^ y Sit  angulus  cuius  tangens  eft  V ^ 
fiet  w £ £ > a feu  2IA— VZ/>(X.  Qito  igi! 
tur  n;iuis  ad  vsque  penienire  queat,  oportet  vt  angulus 
V2<^  non  maioc  fit  quam  ZIA  — o. 

Coroll. 

895-  Si  poaimus  porro  motum  nams  circa  polum 
2 in  P inchaifib , quo  eiusmodi  motus  per  V ad  Q vs- 
qiie  continuetur  ncccfle  eft  vt  fit  P2V-f-2IA>a,  de- 
notante a angnlum  cuius  tangens  eft  V : nifi  enim  hoc 
fiierit,  motus  nequidem  incipere  poterit ; hic  autem  omnes 
angulos  ponimus  acutos,  alias  tangentes  accipere  oportet. 

Coroll.  4. 

89<J.  Si  redla  2V  per  medium  fliUHum  tranieat, 
atque  requiratiu:  vt  nauis  ita  a ripa  P fjjonte  ad  rip-am 
fliuiium  traascundo  appellit,  oportebit  vt  fit  ang.  V2Q^ 
r:zaug.  ZIA— ang.  a.  Si  enim  ang.  V2Q  minor  fo- 
ret , tum  luiris  ad  ir^enti  vi  appelleret , quod  eft  cui- 
undum.  I i i 3 Co- 
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Coroll.  5. 

S97.  Si  ergo  detitr  fluuii  latitudo  PQ_,  atque  tam 
jpla  (pecies  nanis,  quam  angulus  AIZ,  ex  illa  aequalita- 
te inuenta  reperietiir  longitudo  fimis  ZV  ad  traieftum  rc- 
quifita  , indeque  punftum  Z in  medio  flumine  accipiendum 
cui  nauis  efl  alliganda. 

Coroll.  6. 

898.  Si  ponatur  femiflis  latitudinis  fluuii  PS~QS 
—h:  et  inteniallum  ZS~a:,  angulique  Q^ZV  finus  x, 
coGnusj',  erit  j.  cum  igitur  fit  V 

erit  mzVna—nhVna—nzymb^-i-tHbymb,  hincquc 

ac  longitudo  fiinis  ZV=/= 

wyiio  —nymti’ 

Coroll.  /. 

899.  Perfpicuum  autem  eft  ante  omnia  efle  debere 

f»yna^»ymb,  feu ^ ^ fine  | Dudta  ergo  io 

leAangulo  ABDC  diagonali  BC  angulus  ZIA  maior  ef- 
le debebit  quam  angulus  ABC.  Cetemm  perinde  efl  io 
quonam  pundlo  redae  AB  fimis' alligetur. 

Coroll.  8. 

900.  Qiio  nauis  ceteris  paribus  celerrime  a ripa  P ad 
ripam  pertingat , efficiendum  eft  vt  acceleratio  in  pun- 
do  medio  V fiat  maxima.  At  fi  nauis  in  V quiesceret, 
foret  vis  eam  verfus  pellens  ytm  na~mnb  ^ quae  quantitas 
fit  maxima  fi  pofito  j— ^ fuerit  <?/*—  zbt^~-zat  -\-b 
= 0 

Co. 
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Coroll.  9. 

po  1 . Qiioniam  autem  lOTgitudo  nauis  £ multum  exce- 
dit latitudinem  b , erit  circiter  /1=:  ” n:  V 2 4-  Hanc- 
obrem  expediet  angulum  AIZ  accipere  5o*  circiter  , fi 
quidem  propemodum  Lititudo  h fuerit  triens  vel  quadrans 
longitudinis  a.  Hocque  ipfo  multum  excedet  angulus  AI 
Z angulum  ABC. 

Coroll.  IO. 

902.  Si  figiu^  nauis  fiierit  quadrata  vt  fit  h~ay 

fiet  t — — feu  angulus  AIZ  erit  69%  6'-^  vnde 
fit  et  Hincque  porro  prodit  longi- 
tudo funis  (15-1- <JV  5)zr  5 , 331^.  angulus- 

que VZQ_  fit  IO*,  48''. 

Coroll.  II. 

903.  Si  angulus  AIZ  leu  eius  tangens  / detur,  rei 

perietur  commodiflima  ratio  longitudinis  nauis  a ad  lati- 
tudinem b , ex  hac  aequatione  | — : ex  qua  intel- 

ligitiu:  necefCirio  efle  debere  «^2  feu  angulum  AIZ  maiorem 
quam  54°,  45',  fit  autem  fponte  # j vti  requiritur. 
Ent  vero  f — 

CorolL  12. 

904.  Si  conflitiatur  angulus  AIZ  fexaginta  gradu- 

um feu  / — Vs,  latis  commoda  figura  nauis  prodibit, 
orietur  enim  „ * feu  A ad  a vt  53  ad  153  proxi- 

me. Deinde  longitudo  funis  ZV  reperietur  — 
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fcu  proxime  / rr  a , 64242^  fiuc 
' Angulus  vero  P2Q_  erit  44®,  28^ 

Scholion. 

905.  Modus  hic  fliuiium  fine  remis  et  velis  tniii- 
ciendi  admodum  eft  commodus  et  ad  vfiim  accommoda- 
tus , cum  fteile  fit  eas  conditiones  adimplere , quibus 
traiedlio  non  (blum  poflibilis , Icd  etiam  celerrima  redda- 
tur. Imprimis  autem  commendandus  eft  cafiis  in  vltimo 
corolbrio  erutus , pro  quo  funis  non  adeo  longus  requiri- 
tur atque  proportio  inter  longitudinem  nauis  AB— a et 
latitudinem  AC—b,  valde  commode  reperta  eft  j firc 
Icilicet  longitudo  tripla  prodiit  latitudinis.  Facile  autem  per- 
(picitur  cum  traieiftus  a ripa  P vsque  ad  ripam  fiierit 
pcradhis , quomodo  viciflim  a ad  P curliis  fit  inflitu- 
endus;  fiincs  (cilicet  21  et  OB  in  altero  latere  CD  affi- 
gendi. Verum  quo  haec  transmutatio  fiicilius  fieri  queat, 
expediet  puntftum  I in  ipfo  pundto  H affumere  quo  ob- 
tinebitur , vt  in  reditu  non  opus  fit  hunc  funem  deligari 
alioque  loco  fimare ; perinde  enim  eft  quo  loco  1 capi- 
atur. Deinde  notandum  eft  fiinem  BO  tam  longum  efle 
accipiendum  , vt  angulus  quem  dirciftio  funis  21  cum  K 
, H produtfta  conftituct  fit  60  graduum.  Puntftum  O nu- 
tem neque  nimis  propinquum  pundlo  I neque  nimis  ab 
eo  remotum  accipi  debet,  ne  minima  fimis  OB  elongatione 
angulus  AI 2 notabiliter  diminuatur;  minime  autem  an- 
gulus AI 2 immutabitur  fi  capiatur  OI=r IB.  Denique 
t tiamfi  elongatione  funis  BO  angulus  A 1 2 quantitatem  af- 
fignatam  ammittat,  tamen  ftatim  remedium  afierrt  poterit 
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de  qiio  non  opus  eft  plura  monere.  Progredior  itaque  ad 
motum  Muium  in  fluuio  determinandum  , quae  quideth  yt 
ante  circa  pundtim  fixum  fune  mobiles , ied  polltioaem 
fuam  rcfpedu  funis  non  tenent  conlbntem  ; (ciiicet  mobi- 
les eos  ponam  circa  ambo  pundb  Z et  1 libere. 

PROPOSITIO  86. 

Problema. 

po5.  Si  natus  ABDC  in  fluuio  ope  fimis  \ 2.  ita  pun-ti!XKV\i. 
Bo  fixo  Z fit  alligata^  vt  non  filum  circa  pmBum  Z fid-  *• 
etiam  circa  putiBum  I in  quo  fimis  nam  eji  annexus , Jit 
mobilis ; determinare  motum  hmus  nms  ab  aUiJime  fluuii 
oriundum. 

Solutio. 

Repraefentet  reda  ZV  directionem  fluuii , fitqueee. 
leritas  fluuii  debita  altitudini  k : naui  vero  iterum  tribiia* 
mus  flguram  vt  ante  cuius  lectio  quaeuis  horizontalis  fit  paralle- 
logrammum  rectangulum  ABDC  ; Sitque  bngitudo  ABzr<7, 
latitudo  PeC—b,  et  profiiudiLis  fiib  aqua  zzif.  Pundtum  1 
yero,  in  quo  fimis  naui  eft  affixus  fit  in  latere  AB,  ponaturque 
EI=ri.  Verfetur  nunc  nauis  in  fitu  ABDC,  quo  angu- 
li AI  Z finus  fit  —m  cofinus  — n , Iiicque  motum  ha- 
beat progrediendi  per  arcum  IVQ^  centro  Z deferiptum  , 
cuius  radius  feu  longitudo  funis  IZ  fit  —f  ; angulique 
IZV,  quem  directio  fimis  cum  cnrfu  fluminis  conflituit 
finus  fit  ~x  , cofinusque  , ac  celeritas  puncti  I de- 
bita fit  altitudini  v.  His  praemiflis  erit  ex  folutione  praece- 
dentis problematis  vis  quam  fluuius  lateri  AB  in  directi- 
one EF  imprimit  z=.ac{{rnY+nxV/k  nVvf  vis  vero,  quam 
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htus  AC  in  direAione  HK  excipiet,  erit 
mVv)*.  Nunc  cum  n:uiis  fit  mobilis  circa  pundum  I , nanis 
ciusmodi  fitum  accep.rit  nccefle  eft , quo  ihomenta  virium 
refpedu  pimdi  1 fcie  deftntant.  Elt  vero  momentum  prio- 
ris vis  refpedu  pundil  — rtf  — , ct 

momentum  alterius  contrarie  agens  ^ [{ny—tnx)V k-^m 
Vi>)*.  Qiiamobrem  liabcbitur  ifta  aequatio 
s=  ^ , ex  qua  aequatiotie  valor  ipfamm  w et  « indequc 
angulus  AIZ,  ad  quem  nanis  (jmnte  ie  compofiiit.  Mo- 
mennun  pono  harum  virium  ad  nauem  circa  polum  Z 
conuertendam  per  arcum  1 V Q erit  vt  ante  m {ijt^ 
'^nxyk-nVv)*—  {{ny—mx)Vk-\-mVvf  pofi- 
to  pondere  nauis  — M et  volumine  partis  fiibmerlae  ~V. 
Per  priorem  vero  conditionem  haec  formula  fimpUcior  audit, 
proditque  ob  V — momenram  conuerfionis  circa  Zrz^ 

{bn-im){(my-\-nx)yk  nVv)*\  quamdiu  igitur  erit^«>-  aim 
conuerfio  lecudum  IVQ  accelerabitur.  At  prior  aequatio  eiK> 

luta  dat  m — v[p:;i.,oi,(*-,gcv..TM-v)  atque  « — 

Ex  his  fit  ( {my+nx)Vk.-ny vf  — atque  bn-iim 

= Nau'S  Igitur  tamdia  m 


arcu  IVQ^  progiedi  perget  quoad  fuerit  A*ar-+-2ijfy  a«i 
^iryV  zatibjy^o  , id  quod  per  fe  ita  fe  habet,  an- 
tequam nauis  ad  V pertir^t.  At  cinn  vitra  medium  flu- 
vii erit  progrefla , perueneritque  in  fitum  abde , anguli  V 
Z i fimis  erit  negatious ; (^lare  fi  ponatur  aiam  anguli 
VZr  fimis  rr.v  et  cofinus  —y,  nauis  in  arcu  V<^  eous- 
que  progredietur,  quoad  fuerit  byV iai-ibiy^b*x-i- 
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aixVaai:  Vltimus  igitur  teimims  erit  pundhim  Q^,  exi- 
ftMte  anguli  Q^ZV  tingente  — fiue  angulus  QZV 

erit  excefliis  duonun  augulonun^  quorum  maioris  tangens  e(t^ 
minoris  tero  tangens  ; quae  ad  motum  cognoscendum 
fiiSciunt.  Q.  Ei  L ^ ; 

CoroH.  I. 

907.  ^ punAum  I in  ipfb  punAo  A capiatur  ita 
yt  fit  i zr  f , nauis  e puofto  P e^efla  non  vitra  punftum 
V peninget  ^ ' fiet  enim  hoc  calii  anguli  Q^Z  V ungens  — o. 

Coroll  2. 

908.  Simili  modo  naun  non  Tkta  puntSum  V pro< 
gredietur  , fi  fiierit  iztro  , (eu  fi  ptnSum  1 in  quo  fimis  ai» 
ligatur  io  punAo  medio  lateris  A B capiatur : ex  quo  ma* 
nifefium  eft  dari  pundhim  1 inter  ' A ' et  £ e quo  nauis  fii» 
ni  alligata  tltra  V maxime  progrediatsr. 

CoroU, 

, 5^09.  Si  autem  quacutur  locus  pundri  I,  quo  an» 

gulas  VZQ^  fiat  maximus,  reperitur  ifia  aequitio 
4/7)V.tfzz(2A^-(-4<JX)V2i  feu  haec  i6ai*-^iai~i.^ab*i~ 
quae  dat  b'—  . d^bet  igitur  et 

ii>  Bi  (eu  £l-<i  . . . 

‘ ■ Coroll.  4. 

pto.  Si  fiHriatur/rr=:i8/fiet^*±r i*  feu 
= 8,  o$i  tude  fit  etElzsrjAE,  hinc- 

que  anguli’  V 1 'prodit  ungens  n > feu  anguhis  V Z 
^ erit  22* , 45  t vnde  ex  data  fiUuii  ktitudine  Jongku» 
do  (unis  deteiminabitor. 


Kkk*a 


CoroU. 


4^  Cj4F.  SEPT.  de  Mfyrv  PROGR:OOK.  }if^,  ut, 

’ : • ' Coroll.  5.  ' ’ 

91 1.  Quo  minor  accipitur  EI 'pars  ipfiUs-AB 
eo  tninor  prodit  latitudo  nruiii  AC  ; acque  fi  pundum  I 
ptDrilis'  in  'B  incidat tum'  latitudo  AC  omnino  euanefiet. 
Omnia  igitur  piinda  I quibus  nauis  vitra  V>  progredi  po- 
terit, continentur  inter. E et  pundum  quoddam  intra  E et 
A fitum  cuius  difiantia  ab  E efi  odaua  pars  lon^tudinis  AB. 

'=  • -Scholion.  - . ’ 

912.  Hoc-.iginir  etiam  modo  fine  remis  et  velis 
traiedus  per  fluuium  iofiitui  > potent ; at  ingentem  cautio- 
nem adhiberi  oportet  tam  in  figura  nauis  idonea  eligenda 
quam  in  pundis  Z . et  I inueniendis  , in  quibus  funis  ZI  efi 
firmandus.  . Ponamus  enim  eiusmodi  nauem  , eligi  cuius  lon- 
gitudo AB  fe  habeat  ad , latitudinem  vt  y$  ad,I,  pun- 
dum  I in  quo  funis  alligari  debet , ita  aflumetidum  erit 
\t  diftet  a pundo  medio  E longitudinis  A B interuallo  A 
I = n , A B.  Deinde  fi  ponatur  latitudo  fiuuii  P Q^rr:  2 b 
haec  latitudo  bifccari  'debet  in  S vt  fit 

anchoraque  in  2.  firmanda' eft',  vt  2S  fit  perpendiculiriS 
ad  PQ,  atque  interuallum  2S  tantum  accipi  oportet  vt 
angulus  S2P  feu  S2Q  fiat  22®,  45''.  Erit  igitur  2S 
a , 3847=^x1  proxime  ; atque' kwigitutos- fimis  2P 
znh.i,  proxime.  Abfoluto  autem  tranfi- 

tu  per  fluuium  ex  P'in  contra  ex  Qki  P peruenictur, 
alligando  funem  in  lateris  C D pundo  e regione  fito.  in- 
ler  C et  F quod  ab  F-difiet  interuallo  nCD.  Hicquc 
modus  ptaxi  videtur , efle  conuenientifiimus.  . . ’ , j- 
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